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Parece mas incomprensible hablar de las capacidades, de lasfaltasy de las
desigualdades de la memoria, que de cualquier otra de nuestras inteligencias.
iLa memoria es a veces tan retentiva, tan Util, tan obediente- y otrastan
desordenada y tan débil - y otras nuevamente, tan tiranica, tan masalla del control!
" Nosotros aseguramos un milagro por cada posibilidad - pero nuestras facultades de
recordar y olvidar hacen parecer peculiaridades|o que el pasado descubre”.

- Jane Austen, (Neath, 1998, p. 9)
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RESUMEN

La presente revision de la literatura, intenta establecer cudl es la mejor tarea que
determine la capacidad de memoria de trabgjo (MT) en nifios, la definicion de dicha
tarea, proveera un mayor discernimiento de cud (es) de ellas es la que meor describe
diferencias de desempefio, sobre la tarea, entre distintas poblaciones. Este trabao
comienza con una breve revision de la estructura tedrica que subyace a estudio del

desarrollo de la memoria en los nifios y las diferencias individuales (DI) que puedan
presentarse en este proceso. Se destaca €l efecto de factores como |os temporales, carga
de memoria, empleo de estrategias de memoria, rapido procesamiento, habilidad de
almacenamiento, inhibicién o supresion de informacion y mantenimiento del objetivo
de una tarea sobre el desempefio de unatarea de capacidad de MT. A pesar de que en la
literatura se consideran a las tareas revisadas aqui, como medidas de la capacidad de
MT, se concluye que la utilidad de estas tareas como medidas diagnésticas de la
capacidad de MT permanece limitada El mayor argumento que sustenta esta
conclusién, proviene de los resultados experimentales obtenidos de las dos principales
perspectivas tedricas de MT. Una de ellas sostiene que la atencién, y no la memoria, es
la responsable de las diferencias individuales en la capacidad de MT. No obstante, los
estudios bgjo estas perspectivas permiten observar gque, la capacidad de memoria de
trabajo esta determinada tanto por factores atencionales como por recursos de memoria,
gue se deben tomar en cuanta a disefiar una medida de la capacidad de MT. Finalmente,
concluyo que ante la fata de una tarea que exija demandas a los dos sistemas
cognoscitivos y considere e efecto de variables tanto externas (tipo, modalidad y
manipulacion del estimulo etc.) como internas (tiempo y dificultad de procesamiento,
carga de memoria, etc.) la posible opcion es recurrir a la aplicacion de medidas

independientes de |os procesos involucrados en memoriay atencion.



INTRODUCCION

Memoria es la capacidad de codificar informacion del medio, almacenarla por
breves periodos de tiempo o incluso por afios y recuperarla para uso inmediato o
posterior. Esta habilidad es fundamental para € funcionamiento cognoscitivo superior
(comprension, razonamiento, solucién de problemas, lenguagje, etc.) ademés, estd
involucrada en la adquisicion y desarrollo de varias éreas académicas (p.e. lectura,
escritura, etc.); deigual forma, el proceso de aprendizaje requiere la participacion de los

sistemas de memoria

Debido a la importancia que tiene la memoria para € funcionamiento
cognoscitivo, una serie de factores que la afectan son estudiados asiduamente para
conocer sus interrelaciones. Uno de los factores que més llaman la atencion de los
investigadores por la importancia que puede tener para la memoria, son las diferencias
individuales (DI). Lainvestigacion en esta area se desarrolla en dos lineas, en la primera
se intenta relacionar alguna medida de habilidad intelectual (untest) con una medida de
alguin proceso cognoscitivo (una tarea) con e objetivo de evaluar una teoria. Esta linea
ha sido Ilamada de "correlatos cognoscitivos' (Pellegrino y Glaser, 1979). En €
segundo caso, para estudiar una tarea cognoscitiva se intenta identificar diferentes
formas en que los syetos llevan a cabo una tarea con € objetivo de determinar los
procesos que subyacen su gecucion. A esta aproximacion se le conoce como de

"'componentes cognoscitivos'.

Otra area de interés para los investigadores, es € estudio de los cambios en
memoria relacionados con la edad. El estudio en esta area reconoce a menos, cuatro
principales cambios que podrian presentarse en € periodo de la edad infantil a la edad
adulta. Primero, se presenta un mejoramiento en la capacidad de la memoria, 0 en la
rapidez de procesamiento, en segundo lugar, se desarrollan las estrategias de memoria,
las cudles podrian diversificarse y pueden ser usadas mas frecuentemente, mas
efectivamente, més deliberadamente, o con méas flexibilidad, a continuacion, hay
cambios en e conocimiento del nifio sobre su propia memoria, de tal manera que ellos
podrian regular su recuerdo mas apropiadamente y, por Ultimo, un incremento en la
cantidad de conocimiento sobre que tan aprovechable es su memoria (metacognicion)
(Meadows, 1993).



Paralelo al desarrollo de estas &reas de investigacion, otra &rea de gran auge es €l
estudio de los individuos que exhiben pobre desempefio en habilidades de memoria,
como los nifios y adultos con problemas de aprendizae (PA) quienes muestran
dificultad a eecutar tareas cognoscitivas y académicas complejas. Debido a €llo, €
mayor interés en el area de los PA es llevada a cabo, segin Swanson, Cooney y
O Shaughnessy (1998) por tres motivos principales: 1) e funcionamiento de la memoria
reflgja todos los aspectos del aprendizaje (cognicion aplicada); 2) a parecer los nifios
con PA necesitan de estrategias que contrarresten sus deficiencias en memoria y, por
ultimo, muchos de los programas de intervencion cognoscitiva en estos nifios estan
basados en los principios surgidos de la investigacion en memoria.

Actualmente, se estudian los procesos hioldgicos, quimicos y fisioldgicos
relacionados con la memoria, en diferentes poblaciones como nifios, adultos y ancianos,
con distintas poblaciones clinicas, e incluso con sjjetos no humanos. El creciente
interés por el estudio de los procesos de memoria, se debe, a que €l establecimiento del
paradigma experimental que describa de mejor manera DI y diferencias entre distintos
tipos de poblaciones, permitiria definir los procesos cognoscitivos involucrados, la
interaccion entre ellos o las deficiencias que subyace el pobre desempefio de algunas
poblaciones sobre esta clase de tareas. Ademéds, como veremos mas adelante, el
desempefio de los sujetos en estas tareas, predice su desempefio en actividades

cognoscitivas complejas.

Con una revision de la literatura relevante, sobre las tareas de MT, intentamos
establecer cud (es) la mejor tarea que determine la capacidad de MT en nifios,
identificando las diferencias del desarrollo y diferencias individuales involucradas en la
gjecucion de dichas tareas, 10 que posibilita contar con mejores herramientas para €l

estudio de los procesos cognoscitivos.

A continuacion, se revisan brevemente algunos de los trabajos experimentales y

supuestos tedricos que sustentan |os actuales conocimientos sobre memoria.



1. SISTEMAS DE MEMORIA

Uno de los primeros modelos de memoria, |0 propusieron Atkinson y Shiffrin
(1968) quienes visualizaron la memoria, como una serie de almacenes que retienen los
estimulos de forma distinta, por lo que a la memoria no se le consideraba como un
proceso unitario, ya que a menos tres diferentes sistemas pueden ser identificados
basicamente, por €l intervalo de tiempo que retienen los estimulos. El primer aspecto es
primariamente importante para la propia operacién del procesamiento perceptual que
incluye los mecanismos de reconocimiento de patrones. Este mecanismo se refiere a un
sistema de memoria que mantiene una imagen detallada (por unas pocas milésimas de
segundo) de la informacién sensoria que llega a un 6rgano particular de los sentidos.
Este sistema de memoria es llamado amacén de informacion sensorial. Un segundo
aspecto de memoria, que mantiene informacion por unos pocos segundos, es e sistema
de memoria a corto plazo. Pero este sistema no es parecido al almacén de informacion
sensorial (en € cudl la informacion ya esta codificada y categorizada por los
mecanismos de reconocimiento de patrones). Es en la memoria a corto plazo (MCP),
donde se mantiene la informacién que se necesita temporamente por unos pPocos
segundos (15 a 20 segundos) para repasarla, organizarla y amacenarla
permanentemente. El tercer sistema es el de la memoria a largo plazo (MLP), donde €
registro permanente de nuestras experiencias son retenidas. Esta memoria tiene
esencialmente una capacidad ilimitada, por lo que € principa objetivo es € estudio de
la organizacion de la informacidn durante los procesos de amacenge y |as operaciones
de busqueda requeridas para recordar informacion después de un tiempo. Ademas de
estos sistemas de memoria que mantienen informaciéon por distintas cantidades de
tiempo, otros aspectos de la memoria estan comprometidos con € control de la
informacion (seleccidn y supervision de las operaciones de la memoria). Estos procesos
de control determinan como la informacién es transferida entre las estructuras de
memoria y también deciden las operaciones que van a ser llevadas a cabo por dicho

sistema (Lindsay y Norman, 1977).

A pesar de que € modelo anterior parecia explicar e funcionamiento de la
memoria, no era del todo aceptado por los investigadores, por lo que Craik y Lockhart
(1972) concibieron una alternativa a modelo multialmacén, estos autores propusieron

una conceptualizacion de la memoria en términos de procesos, donde sugieren



considerarla como €l producto de diferentes tipos de andlisis 0 procesos que se llevan
acabo sobre la informacion que recibimos del medio que nos rodea. Taes andlisis se
pueden considerar como una secuencia jerarquica de niveles de andisis de la
informacién que comenzaria con un superficial procesamiento sensorial; (el cud
involucra andlisis de rasgos sensoriales o fisicos simples, los cudles son atamente
dependientes de las propiedades del estimulo; progresando a niveles semanticos y

abstractos més profundos; p.e., € reconocimiento de una letra).

En estos niveles del procesamiento de la informacion, la memoria es visualizada
en términos de los procesos necesarios para codificar y comprender la informacién
entrante. EI material a ser recordado es interpretado en e contexto de estructuras
cognoscitivas del sujeto y la retencidén es conceptualizada como € resultado de la

profundidad o €l nivel en e cud fue procesada la informacion entrante (Ornstein, 1978).

La anterior concepcion se derivo de la intensa investigacion en comunicacion
durante la segunda guerra mundial y la introduccion de la metéfora de la computadora
en la década de los 60's (Miller, Galanter y Pribram, 1960; cit. en Haberlandt, 1997).
Los resultados de las investigaciones en e area de comunicaciones, principamente en la
transmision de sefiales en canales de comunicacion fueron extendidas a los humanos, a
mismo tiempo, la metafora de la computadora influyé en la psicologia. La computadora
acepta "entradas de informacion' y las transforma basdndose en  programas
amacenados y asi produce una salida de informacion simbdlica. Por |o que se postul 6,
gue el procesamiento de la informacion en humanos es similar a de las computadoras,
pero en un nivel menos abstracto. De esta manera, una persona registra informacion,
recodifica eda informacion en términos de su conocimiento, toma una decision y
produce una respuesta.

Asi, la computadora se convirtio en una importante herramienta de investigacion
en psicologia, sirviendo como un medio para la expresion de teorias y como un
instrumento para evaluarlas. Pero mas importante aln, por su capacidad de
procesamiento y mangjo de almacengje comenzd a ser usada como un "modelo” de
percepcion, aprendizaje y memoria humana, 1o que ha llevado a considerar a los seres
humanos como sistemas de procesamiento de informacion altamente sofisticados (Ellis,
Bennett, Daniel y Rickert, 1979).



El programa de una computadora, dentro de dicha perspectiva, seria andlogo a
sistema de memoria humano donde segun la teoria original de Broadbent (1958) se
asume que un programa maneja datos en una serie de etapas o niveles, selecciona la
informacién apropiada y después la utiliza para realizar una secuencia de operaciones
llamada "diagrama de flujo de informacion” que pasa a través de una serie de fases que
van desde los sentidos hasta la memoria a largo plazo, se asume ademas que los
procesos mentales no son instantaneos, cada uno de ellos consume tiempo y continua
uno después de otro de una manera ordenada (Johnson-Laird, 1988; Wingfield 1988).
Por lo anterior, se puede considerar que el sistema cognoscitivo humano estd compuesto
de una serie de digtintos subsistemas separados de procesamiento de la informacion:
sistemas perceptuales (que incluye e reconocimiento de patrones) sistemas motores o
de sdida, sistemas de memoria y sistemas internos de razonamiento y deduccion que

incluyen el pensamiento, la resolucion de problemasy el lenguaje (Norman, 1981).

En este marco Ilamado "Niveles de Procesamiento de la Informacién”, € sujeto
es descriptible en términos de procesos computacionales (procedimientos de manejo de
la informacion) es decir: un procesador central que manipularia la informacion, una
memoria permanente y una memoria de trabajo que establece limitaciones al sistema

ademas de contar con recursos globales limitados de atencion (Riviere, 1987).

Hasta aqui se ha descrito la importancia que tiene la memoria para la
adquisicion, desarrollo y Optimo funcionamiento de la cognicion humanay los modelos
gue intentan explicar las estructuras y procesos que stbyacen a las habilidades
mnemonicas. A continuacion se expone la teoria y evidencia experimental surgida del

estudio de MCP que establecio la base tedrica y origind la actual conceptualizacion de
MT

1.1. Estudio de laMemoria a Corto Plazo

Una vez que € estimulo procedente del medio ambiente ha sido procesado a
cierto nivel en las memorias sensoriales (MS), y antes de entrar en la memoria a largo
plazo (MLP), la informacién es transferida al sistema de memoria a corto plazo (MCP),
estructura que ha sido considerada como el sistema de memoria que desempefia un

papel preponderante en el funcionamiento cognoscitivo (Ruiz-Vargas, 1991).



El estudio de la MCP comenzé cuando Miller (1956) publica un articulo [lamado
"the magical number seven, plus or minus two: some limits on our capacity for
processing information”, estudio en e que determina la capacidad de la MCP,
sustentandose en que es posible, en promedio, retener siete items separados de
informacion en el almacén a corto plazo a mismo tiempo. Miller se baso en estudios en
los cudles los participantes escuchaban largas listas de palabras, digitos o nUmeros y
entonces ensayaban para recordar posteriormente tantos items como fuera posible. Los
resultados demostraron que los participantes fueron invariablemente capaces de reportar
de 5 a 9 items, lo cud sugiere que este fue d maximo nimero de items que un

participante podia retener en laMCP alavez.

La unidad fundamental de la MCP, son los "chunks®, un chunk puede ser una
sola letra, cuando nos ocupamos en recordar solamente letras individuales, o puede ser
un grupo de letras que forman una sola idea o palabra, dependiendo del materia a
recordar. En la MLP, podemos ser capaces de codificar un chunk dentro de mas
informacion, pero en la MCP es un entero indivisible. Por lo que es posible mantener
cerca de siete palabras en la MCP alin cuando estas palabras puedan contener 30 0 més

letras individuales.

Esta nocion de los chunks puede ser considerada como una estrategia que
usamos frecuentemente para retener mas informacion en la MCP (Purdy, 2001) por
giemplo, cuando intentamos recordar una serie de 12 letras, seria més facil relacionar
chunks e items conjuntamente y de esa manera recordar los chunks més bien que
intentar recordar cada item individualmente. Si nos presentan 12 letras a mismo tiempo
0 en diferente orden, podria ser dificil recordar exactamente mas de 7 de ellas; sin
embargo, cuando las letras son presentadas en € siguiente orden es mas facil de retener
el chunk: APEX, SHUT y FROG. Estas paabras son los 3 chunks de informacion y ello
facilita la capacidad de la MCP; e uso de esta estrategia de chunking permite recordar
las 12 letras sin dificultad.

Miller observo que € proceso de formar chunks (que @ llamo "recodificacion™)
es un proceso fundamental de la memoria - un poderoso medio para incrementar la

cantidad de informacién que podemos procesar en un momento dado- . El proceso de



chunking puede ser visto también como una importante estrategia para sobrepasar la
severa limitacion de la amplitud de laMCP (Galotti, 1999).

Recientemente se ha considerado que no sblo la capacidad de la MCP es
limitada por € nimero de items o chunks, pues también influyen otros procesos en
determinar su capacidad, como e procesamiento fonoldgico. Schweickert y Baruff
(1986, cit. en Galotti, 1999) subrayan que es el tiempo de pronunciacién de un item (la
cantidad de tiempo que se podria tomar para decirlo en voz dta, o que afectaria la
capacidad de MCP) siendo, en este caso, € repaso. Ellos sostienen que la MCP no es
limitada por un numero fijo de items, ya que lo mucho que una persona puede

pronunciar en aproximadamente 1.5 segundos, también af ectaria dicha capacidad

Naveh-Benjamin y Ayres (1986) llevaron a cabo un experimento basandose en
el hecho de que los digitos del 1 a 10 requieren diferentes tiempos de pronunciacion
dependiendo ddl lengugje. En inglés, hay sdlo palabras multisilabicas en los 10 digitos,
sin embargo en otras lenguas tales como el espafiol, hebreo y arabe, més digitos son
multisilabicos y por lo tanto toma més tiempo pronunciarlos. Los resultados arrojaron
gue las medidas de digito fueron mas dtas en 7 items para los inglés-parlantes,
alrededor de 6.5 para los hispano-parlantes y hebreo-parlantes y menos de 6 para los
arabe-parlantes. Esta declinacién en la medida del digito es paralela a incremento en €l
tiempo que toma pronunciar los digitos en cada lengua. Por 1o que, tanto €l tiempo de
pronunciacion como el nimero items de informacion son relevantes para describir la
capacidad de laMCP.

No obstante, no sdlo e nimero de items o chunks a recordar y e procesamiento
fonologico afectarian la capacidad de la MCP, ya que también factores como la
codificacion, y los procesos de control la afectan. Estos mecanismos se revisaran a

continuacion.
1.2. Codificacion en laMCP
Dado, la naturaleza acustica de los procesos de repaso, se asume gue todas las

memorias son transformadas en codigos acusticos por el procesamiento a corto plazo
(Purdy et a. 2001)



La evidencia de dicha suposicion ® fundamenta en un estudio que Sperling
(1960) llevé acabo para estudiar la capacidad de la memoria sensorial por medio del
procedimiento de reporte parcial. Este autor presentd un largo conjunto de estimulos
visuales (letras) y les pedia a los participantes reportar €l estimulo blanco (p.e. E)
ubicado en el conjunto. Los errores de los participantes, permitieron observar que las
letras reportadas incorrectamente eran las que, casi siempre, tenia sonido parecido a la
letra que habia sido presentada - una E por una V, por gemplo, pero rara vez una E por
una F, las cudles visualmente se parecen pero sus sonidos son diferentes. Sperling
sugirio gque los errores en este paradigma, aparecen cuando la letra origina no esta lo
suficientemente consolidada en la menoria sensorial visual, debido a breve intervalo de
tiempo que permanece el estimulo en este almacén, para ser leiday si a esto le aunamos
gue los aspectos visuales del estimulo decaen répidamente, los participantes deben
transforman este estimulo en un addigo acustico para €l procesamiento a corto plazo.
Esto, segin €, fueron las bases para los errores de confusion aclstica que los
participantes frecuentemente hicieron. Estos errores basados en e sonido fueron por lo

tanto un producto de la codificaciona corto plazo y no de la memoria sensorial.

Conrad (1964) mostrd, con més claridad, evidencia experimental de que en €
almacén a corto plazo, se retienen los materiales de acuerdo con factores asociados a
sonido de los items. En su experimento, los syetos tenian que escribir las letras que
oyeran contra un fondo de ruido blanco, el cud impedia escuchar facilmente el material
verbal. Cuando los sujetos cometieron errores (al escribir incorrectamente las letras que
habian escuchado) dichas letras sonaban en forma parecida a los items presentados, por

gjemplo, el sujeto podia escribir b, p o d cuando se pronunciabart.

En su segundo experimento de memoria, Conrad present6 las letras de forma
oral, sin e fondo de ruido blanco y se asegur6 que los sujetos no tuvieran dificultades
perceptuales para distinguir las letras que oian. Cuando se les pidié a los sujetos
recordar las letras, se observé que las fallas a recordar eran semejantes a los errores
perceptuales del primer experimento. La evidencia de tales confusiones acusticas indico

gue lainformacion se procesa de acuerdo las caracteristicas sonoras del estimulo.



No obstante lo anterior, existe evidencia de que los estimulos se codifican en la
MCP no necesariamente de acuerdo a sus caracteristicas aclsticas. Baddeley (1966)
presento listas de palabras acusticamente semejantes y otras que eran semejantes en
significado. Baddeley encontré que mientras la semejanza acustica causaba grandes
decrementos en la fase de recuerdo, las listas de palabras que eran semanticamente
semeantes fueron recordadas de modo cas igua que otras listas similares, en las que

los significados de las palabras no estaban relacionados.

Por otra parte, se llevaron a cabo estudios que emplearon € recuerdo a corto
plazo de figuras geométricas (Glanzer y Clarck, 1962; cit. en Purdy et. al; 2001) los
cuales demostraron, que €l recuerdo de las figuras depende més de los nombres dados a
las figuras, que de las formas de las mismas figuras, |0 que sugiere que los humanos

transforman el estimulo visual en codigos acusticos para el procesamiento a corto plazo.

Otros estudios mostraron que la codificacion con base en aspectos visuaes
puede ser mas importante en determinadas condiciones que los estimulos acusticos, 0
gue € procesamiento de estos estimulos podria llevarse a cabo primero que € de los

visuales.

Por gemplo, la gente congénitamente sorda manifiesta procesamiento a corto
plazo, 1o que revela que podemos ser capaces de usar codigos a corto plazo de otra
clase, porque s se es sordo desde el nacimiento es imposible usar codigos acusticos
para procesar (Purdy et. al; 2001)

Conrad (1972) examinO la retencion de letras a corto plazo con participantes
sordos encontrando que éstos, tienen errores basados en confusiones visuales y no sobre
la base de similitudes acUsticas, 10 que sugiere que los individuos sordos usan codigos

visuales durante el procesamiento a corto plazo.

Los anteriores resultados fueron confirmados en una serie de experimentos
conducidos por Posner (1969; Posrer, Boies, Eicheman & Taylor 1969; Posner &
Mitchell 1967; cit en Purdy et. al; 2001) en donde a los participantes les mostraron un
par de letras separadas por un intervalo de tiempo. La tarea consistia en decir, tan

rapidamente como fuera posible, la condicion de s dos letras tienen € mismo nombre.



Por gjemplo, los participantes respondieron "la misma' a par AA o a par A-a y
"diferente" al par A-B. Los datos mas interesantes provenian de |os tiempos de reaccion

de los participantes en tomar la decision "misma* o "diferente”.

Posner encontrd que los participantes respondieron mas rapidamente cuando las
letras fueron fisicamente idénticas (por gemplo, A-A o bb) pero los tiempos de
reaccion fueron més tardios para las pruebas que requerian una respuesta de "diferente"
y para las pruebas en las cudles las letras tienen € mismo nombre pero visuamente
distintas (por gjemplo, A-a 0 b-B) Posner atribuy6 estas diferencias en los tiempos de
reaccion a las diferencias en la codificacion de las letras en los distintos tipos de
pruebas. Sugiere ademas que cuando las letras son fisicamente idénticas, los
participantes pueden usar un codigo visua del estimulo para determinar s las letras
tienen e mismo nombre, sin embargo, cuando las letras no son fisicamente idénticas,
los participantes trasladan el codigo visual en codigo acustico para decidir s son o no la
misma por |o que esta traslacion, requiere de mas tiempo. De esta forma, un participante
responde més rdpido a par A-A que a par A-aporque € primer par puede ser igualado
sobre las bases de cddigos visuales y € segundo requiere alguna transformacion de

codificacion visua ala acUstica

1.3. Procesos de Control delaMCP

Atkinson y Shiffrin (1968) visuadizan la MCP como e sitio para manipular
conscientemente la informacion, de lo cud va a depender € destino de la misma. Ellos
asumen que la forma en como es manipulada la informacién determina como ésta, serd
codificada y s va a ser aimacenada permanentemente. Atkinson y Shiffrin llaman a

estas mani pulaciones conscientes, procesos de control.

El repaso que un sujeto lleva a cabo sobre cierta informacién conduce a
mantenerla en la MCP o a transferirla ala MLP y la falta de este puede conducir a un

rapido olvido.

La evidencia de la anterior afirmacion proviene de estudios llevados a cabo por
Bjork (1989; 1975; 1972; Geiselman, 1975; cit. en Purdy, et. al., 2001) que confirman la

existencia de al menos un tipo de repaso. En estos trabajos, a los participantes se les



presentaba un gran nimero de items y se les indicaba que tenian que retener
determinados items blanco en la memoria (p.e. 1os estimulos a final de cada conjunto) y
olvidar los otros. Después de visuaizar muchos items, a los participantes se les daba un
test de retencion sorpresa (al inicio del experimento no se comunicd a los participantes
la aplicacion de esta prueba). Con lo que pudo observarse gue los participantes fueron
incapaces de recordar los items a ser olvidados. Esto sugiere que los sujetos pueden
repasar items solamente para conservarlos pero sin que este repaso conduzca
automaticamente a amacenarlos en la MLP, a dicho proceso de control se le conoce

como "repaso de manteni miento”

Un estudio Illevado a cabo por Bjork y Jongeword (1975; cit. en Purdy, €t. d.,
2001) muestra resultados similares sobre el repaso de mantenimiento y confirma la
existencia de un segundo tipo de repaso. En e experimento, a los participantes se les
presentd una secuencia de conjuntos de 6 palabras. Se repasaba cada conjunto por 20
segundos, inmediatamente después se les aplicaba un test de retencion. Un grupo de
participantes fue instruido para conservar cada conjunto inmediatamente después del
test de retencién. Otro grupo fue instruido para conservar todos los conjuntos en la
memoria aln después de la evaluacion. Cuando todos los conjuntos habian sido
presentados y evaluados, otro test de retencion sorpresa fue dado para todos los

conjuntos de palabras.

Bjork y Jongeword, observaron que los dos grupos se desempefiaron igualmente
en € test de retencion inmediata. Sin embargo en el test de retencion sorpresa los grupos
difirieron draméticamente. El grupo a que se les pidié gue retuvieran todos los items se
desempefio muy bien en este test, contrario a grupo a que se les pidio que olvidaran las
palabras, estos participantes mostraron muy pobre recuerdo aln cuando inicialmente
ellos habian retenido las palabras por € mismo periodo de tiempo que los participantes

en € otro grupo.

Debido a que en € experimento, € tiempo de repaso fue € mismo, los
resultados sugieren que los dos grupos debieron haber repasado las palabras en
diferentes formas. Un grupo aparentemente repasO las palabras Unicamente para
conservarlos por un periodo breve de tiempo. El otro grupo al parecer manej6 su repaso

para asegurar que las palabras fueran codificadas y almacenadas en la MLP. Como ya
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mencionamos, € primer tipo de repaso ha sido Ilamado de mantenimiento y € segundo
es conocido como elaborativo o de elaboracion (Craik y Watkins, 1973; cit. en Purdy et.
al; 2001).

Esta evidencia sugiere que los procesos de control son de caracter consciente y
los que, ademas son dependientes de las demandas de la tarea, determinando que tipo de
repaso es necesario para € inmediato o0 mediato posterior recuerdo de la informacién.
De tal conclusién, se puede observar que la funcién principal del repaso, es evitar €

deterioro de la informaciédn amacenada en laMCP

1.4. Olvido en laMCP

En la década de los 60's se crea una gran polémica sobre s e olvido en la
memoria a corto plazo ocurria debido a la interferencia o a decaimiento (Howe, 1979).
Esta Ultima teoria dicta que nosotros olvidamos simplemente porgue dejamos de repasar
la informacion puesto que la MCP tiene una capacidad limitada y la informacion

contenida en ella solo puede ser mantenida por constante repaso.

La teoria de la interferencia, por otra parte, sostiene que e fendmeno del olvido
ocurre cuando nuestro repaso es interrumpido por estimulos nuevos o entrantes (input)

gue interfieren con nuestra habilidad para recordar la informacion.

Estas dos teorias son consistentes con e modelo de memoria de Atkinson
Shiffrin (1968) que hipotetiza que €l olvido ocurre via dos mecanismos. primero, que
en la ausencia de repaso, las memorias desaparecen o decaen del almaceén a corto plazo.
Segundo, que como & almacén a corto plazo tiene una capacidad limitada, se asume que

las memorias pueden ser desplazadas 0 empujadas fuera por lainformacién entrante.

La evidencia que sostiene la nocion de que € olvido en la MCP surge del
decaimiento proviene del usd de una metodologia conocida como el paradigma Brown-
Peterson (1959) en donde se les daba a los sujetos un solo trigrama como: RZL,
presentado acUsticamente y se les pedia recordarlo después de un breve intervalo de
retencidn. Los intervalos de retencidn usados en este experimento variaron entre 0 y 18

segundos. El objetivo del experimento era determinar que tanto un participante podria
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retener e trigrama en la MCP, s € trigrama no era repasado. Por tal motivo, para
prevenir el repaso, a los participantes se les presentdé un nimero de 3 digitos
inmediatamente después del trigrama y se les pidio contar de 3 en 3 hacia atras a partir

de ese nimero en voz dta.

Los resultados de este estudio indicaron que la retencion del trigrama
decrementa rgpidamente a medida que € intervalo de retencion es més amplio. El
intervalo de retencion es excelente usando un intervalo de 0 segundos. Después de un
intervalo de 18 segundos, sin embargo, €l recuerdo del trigrama ocurre solo en cerca del

10 % de los trigramas.

1.5. Recuperacion delaMCP

En este proceso, normalmente se emplean los términos recuerdo y recuperacion,
los cuales podrian ser confundidos como sinénimos por 1o que seria conveniente hacer
una distincion conceptual entre ellos. Desde luego, estos términos estan intimamente
relacionados, ya que no se puede recordar la informacién sin recuperarla; sin embargo,
los materiales pueden recuperarse sin reproducirlos deliberadamente, como cuando se

usa una prueba de reconocimiento.

El problema principal en la recuperacion, consiste en localizarlay tener acceso a
lamisma, més que retirar lainformacion codificada o una copia de ella del almacén, sin
embargo, es posible que la informacidn en el amacén a corto plazo pueda perderse por
completo o que no ocurra una pérdida completa de las huellas de los materiadles si han
alcanzado € sistema a largo plazo, lo cud es posible solo con una combinaciéon de
factores como e modo preciso en que la informacion es almacenada, las caracteristicas
del sistema de recuperacion y las sefiaes de recuperacion de que dispone € sujeto para

localizar |a informacion.

Las herramientas que se utilizan para medir la recuperacion de alguna
informacion almacenada consisten en pruebas de recuerdo y reconocimiento, que estén
basadas en la discrepancia entre lo que esta retenido en la memoria y lo que puede
recordarse. Con frecuencia la informacion que no se puede recordar, quiza sea

identificada mediante una tarea de reconoci miento.



Mcnulty (1965, 1966; cit. en Howe, 1979) ha sugerido que una razon para las
diferencias entre las puntuaciones del recuerdo y € reconocimiento puede ser que las
pruebas de reconocimiento resultan sensibles a la retencién parcial, mientras que las

pruebas de recuerdo miden solamente items gque han sido totalmente aprendidos.

Con € desarrollo de toda la investigacion antes expuesta, se originaron nuevas
preguntas sobre |os procesos que tienen lugar en la memoria, o que permitio la creacion
de nuevos paradigmas de estudio. El primero de ellos, Ilamado "Memoria de Trabajo u
Operativa' fue disefiado para responder a la interrogante sobre la capacidad de MT, para

tal efecto se basd en los estudios previos sobre MCP.

El concretar la capacidad de MT, permitiria establecer las diferencias
individuales (DI) en memoria y permitiria, responder a muchas interrogantes en otras
areas de investigacion. Por tal motivo, desde mediados de la década de 1970 es llevada
a cabo una intensa investigacion con e objetivo de especificar tal capacidad. A
continuacion, se desglosa los estudios mas importantes que intentan determinar la
capacidad de MT.

1.6. Memoria de Trabgjo u Operativa (MT)

Aungue en e modelo de memoria humana de Atkinson y Shiffrin (1968) se le
atribuiaala MCP € papel de un sistema que g ecuta, coordinay controla operaciones de
las que depende la adquisicion y recuperacion de conocimientos, dicha atribucion
carecia de sustento experimental, por lo que Baddeley y Hitch (1974) decidieron
estudiar e supuesto principal de la MCP: Su capacidad limitada, para ello emplearon
una metodol ogia llamada de |a "tarea dual" que consistié en evaluar la capacidad de sus
participantes para llevar a cabo tareas que dependen de la MCP a mismo tiempo que
retienen algun tipo de material. Para ello, llevaron a cabo una serie de experimentos en
los que se les presentaba a los sujetos secuencias de digitos para su recuerdo inmediato
mientras estaban ejecutando una tarea de razonamiento, comprension o aprendizaje. La
cuestion principal en este caso era que para mantener los digitos en la MCP se
necesitaba una cierta cantidad de procesamiento. S la MCP se sobrecarga con un

niumero elevado de items (por gemplo, seis digitos) € mantenimiento de éstos
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consumira los suficientes recursos atencionales como para deteriorar la gjecucion de

otratarea.

L os resultados obtenidos por Baddeley y Hitch (1974) mostraron que tanto en la
gecucion de la tarea de amplitud de memoria como en la de razonamiento esta
implicado e mismo sistema de capacidad limitada debido a que, a mayor carga
concurrente de digitos (de 2 a 8) que posteriormente tenian que recordarse, la gjecucién

de latarea de razonamiento se deterioraba o se impedia.

Esta compensacion o interjuego (trade-off) entre la gecucion de una tarea
cognoscitiva compleja (razonamiento, comprensiéon o aprendizaje) y la carga
concurrente del almacén a corto plazo sugiere que la interferencia se produce en un
"lugar de trabagjo" de capacidad limitada que puede ser asignado flexiblemente tanto
para almacenar como para procesar informacion (Ruiz-Vargas, 1991)

De esta manera, Baddeley (1986; Baddeley y Hitch, 1974) propusieron una
dternativa a modelo de MCP de Atkinson y Shiffrin (1968) llamado "Working
Memory" (Memoria de Trabajo u Operativa) basandose en las caracteristicas del
almaceén a corto plazo que hasta entonces se habian investigado experimentalmente: la
informacion gque es almacenada es también procesada en ese sistemay e que, ademés,

cuenta con una capacidad limitada de informacion.

Actualmente, € término Memoria de Trabajo (MT) es usado para referirse a la
maguinaria interna que col ectivamente selecciona informacion manteniéndola en estado
activo y que subyace a la mayoria del funcionamiento psicologico (Baddeley, 1992;
1986; Baddeley y Hitch, 1974). De esta manera, la memoria de trabgjo es un sistema
cerebral que amacena y manipula informacion, como sea necesario, para llevar a cabo

una variedad de tareas cognoscitivas complgas.

El modelo de Baddeley puede ser considerado como una extension del modelo
de Atkinson y Shiffrin puesto que no lo contradice ni reemplaza, ademas de que
consideran a la memoria a corto plazo como una memoria de trabgo, un sistema que
manipula y retiene temporalmente informacion. Atkinson y Shiffrin, a igua que

Baddeley piensan en la memoria a corto plazo como un medio de retencion y



14

procesamiento de la informacion que esta a servicio del aprendizaje y € pensamiento.
Sin embargo, a diferencia de Atkinson y Shiffrin, Baddeley no considera a la memoria

de trabajo como un sistema unitario (Purdy, 2001).

Baddeley (1986) visualiza su modelo de memoria de trabajo como un conjunto
de sistemas que interactuan y trabgjan en conjunto, pero funcionamente separados.
Dicho modelo estaria compuesto de dos sistemas separados de modalidad especifica,
uno basado visualmente y e otro basado fonologicamente, los cuaes estarian

conectados a su vez por un sistema gjecutivo o atencional.

Entonces se considera a sistema de memoria de trabajo como un sistema
multicomponente, puesto que esta conformado de tres subsistemas: €l loop articulatorio,

la agenda viso-espacial (sistemas esclavos) y € gecutivo central (sistema coordinador).

El loop articulatorio o fonoldgico es € subsistema auditivo que retiene
informacién en un formato acUstico, por otra parte, la agenda viso-espacial es €
subsistema que se encarga de retener informacion en un codigo visual; por ultimo, €
gjecutivo central es el sistema que realiza las funciones de control, destina los recursos
atencionalesy dirige € repaso (Purdy, 2001).

1.6.1. El Loop Articulatorio o Fonologico

El loop fonoldgico tiene dos componentes principales: el almacén fonoldgico y
el proceso de control articulatorio, € primero es un amacén de memoria que puede
retener informacion basada en e habla por un corto periodo de tiempo. Se presume que
los trazos en e amacén desaparecen y decaen entre 1 y 2 segundos, después de los
cuales ya no son Utiles. El segundo componente es responsable de dos diferentes
funciones: puede transformar informacion visual en un codigo basado en e habla y
depositarlo en e amacén fonolgico; y puede también renovar un trazo en el almacén
fonoldgico, contrarrestando los procesos de decaimiento. Una de las suposiciones
fundamentales de la memoria de trabgjo es que e proceso de control articulatorio
controla el repaso subvocal y es andlogo a repaso descubierto, donde |os sujetos pueden
decir €l item en voz alta. La cantidad de informacion que puede ser retenida es por 1o

tanto un interjuego entre la taza de decaimiento (la cua es fija para un tipo de item
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dado) y la tasa de repaso cubierto ( la cud puede variar). S e repaso de un item
particular no ocurre en una cierta cantidad de tiempo, el trazo de memoria para ese item
habra decaido lo suficiente como para dgar de ser Util. El loop articulatorio fue
disefiado para explicar cuatro descubrimientos bésicos: e efecto de similitud
fonologica, € efecto de supresion articulatoria, e efecto del habla no atendida o
irrelevante y € efecto de lalongitud de las palabras (Baddeley, 1994; 1992; 1986).

El Efecto de Smilitud Fonologica. Se refiere a descubrimiento de que la
memoria es peor para los items parecidos acusticamente que para los items que difieren
(Baddeley, 1966; Conrad, 1964). Por ejemplo, la secuencia PGTCD es peor recordada
gue la secuencia RHXKW por que la primera secuencia comparte sonidos similares. El
efecto de similitud fonolégica ocurre tanto para la presentacion visual como auditiva
porque, de acuerdo a la perspectiva de la memoria de trabajo, los items son retenidos en
un codigo basado en e habla en & almacén fonoldgico. Si los items son presentados en
voz dlta, acceden de inmediato en el almacén por que estédn en un cddigo basado en €
habla. Sin embargo, s los items son presentados visuamente, es necesario

transformarlos en un codigo fonol égico por € proceso de control articulatorio.

Una hipétesis de la propuestade MT es que si de alguna forma se impide que los
items presentados visuamente sean transformados por € proceso de control
articulatorio, entonces el efecto de similitud fonoldgica desapareceria para estos items
debido a que estos items no pueden ser traducidos en un codigo apropiado para
depositarlos en el almacén fonologico. Una forma de prevenir esta transformacion es

por medio de la supresionarticulatoria.

El Efecto de la Supresion Articulatoria. Murray (1968) demostré que si a los
sujetos se les impide € repaso subvoca pidiéndoles que articulen repetidamente alguna
palabrairrelevante, como €l articulo €, esto ocuparia el proceso de control articulatorio.
Este proceso es necesario tanto para la articulacion cubierta como descubierta por 1o que
se evitaria € repaso cubierto y sin éste, la informacion visual no puede ser traducida en
un codigo fonoldgico y tampoco puede ser colocada en € amacén fonol 6gico, ademas
de que esto eliminaria € efecto de similitud fonologica. Los items auditivos, por otra
parte, tienen acceso directo a amacén fonolégico por que ellos no necesitan ser

transformados.
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El Efecto del Habla no Atendida o Irrelevante. Colle y Welsh (1976) trabajaron
con dos grupos de sujetos a los que se les pidid recordar consonantes presentadas
visualmente, uno de los grupos observo las consonantes mientras algun tipo de habla
irrelevante se escuchaba de trasfondo, en tanto el dro grupo no escuchd nada. Los
sujetos que escucharon € habla irrelevante mostraron un pobre desempefio a momento
de la prueba de recuerdo. Esto ocurre por que los fonemas del habla irrelevante entran
en e amacén fonolégico e interfieren con la informacion de los items presentadas
visuadmente. Ademés, en primer lugar, se puede presuponer que la supresién
articulatoria deberia remover e efecto del habla irrelevante porgue la articulacion va a
prevenir que los items presentados visualmente entren al almacén fonoldgico. Sin
embargo, € habla irrelevante puede entrar todavia al almacén, mientras que los items a
ser recordados no. En segundo, dado que la base de la interferencia es a nivel de
fonemas no deberia importar si e habla irrelevante es un solo forema o una palabra
multisildbica: 1o que si es importante, es la similitud de los fonemas del habla
irrelevante con los fonemas de los items a ser recordados. Y en tercer lugar, los items no
basados en € habla, como los tonos, no deberian producir un efecto del habla. Dichas
hip6tesis fueron confirmadas por Salaméy Baddeley (1982, cit. en Neath, 1998).

El efecto de la Longitud de las Palabras. Serefiere al descubrimiento de que las
palabras cortas como (Cuba, Grecia, etc.) son mejor recordadas que las palabras largas
como (Checoslovaguia, Nicaragua, etc.). Mackworth (1963, cit. en Neath, 1998) fue
guien primero reportd la alta correlacion entre la tasa de lectura'y amplitud de memoria.
En sus resultados encontr6é que la cantidad reportada por os sujetos fue proporcional a
la rapidez con la que se reportaban los items de forma individual. Watkins (1972) y
Watkins y Watkins (1973, cit. en Neath, 1998) reportaron efectos de la longitud de las
palabras como una funcion de la modalidad y posicion seria tanto en recuerdo libre
como seria, en cualquiera de los casos, las palabras de una silaba fueron mejor
recordados que las palabras de cuatro silabas.

Baddeley, Thompson y Buchanan (1975, cit. en Ruiz-Vargas, 1991) exploraron
sistematicamente el efecto de la bngitud de las palabras en términos de tiempo de
pronunciaciéon. Su trabajo demostré6 que aln cuando los items son igualados en

significado y frecuencia de palabras, s un conjunto de palabras toma menos tiempo para
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pronunciarlas que otro, la memoria es megor para los items cortos. Sus resultados
demostraron que, a medida que incrementaba € nimero de silabas en las palabras, la
proporcion de palabras que podian ser recordadas disminuia. Sin embargo, en un
estudio posterior, comprobaron que este efecto no depende tanto del nimero de silabas
sino del tiempo necesario para decir una palabra. En otro estudio, Ellis y Hennelly
(1980, cit, en Ruiz-Vargas, 1991) confirmaron los resultados anteriores al encontrar por
gue los puntajes normales de la amplitud de digitos en la version galesa del WISC eran
consistentemente mas bajos que en la version inglesa: los digitos necesitan més tiempo

para articularse en galés que en inglés.

Con base en tales resultados, se ha asumido que el efecto de la longitud de las
palabras refleja e proceso activo del repaso articulatorio y la amplitud de memoria se
considera, por lo tanto, como una funcion conjunta del tiempo que tarda en
desvanecerse una huella de memoria en el amacén fonologico y la velocidad con la que
puede restablecerse por € repaso. Como las palabras cortas pueden repetirse mas
rgpidamente que las palabras largas, la amplitud de memoria aumenta con las palabras

cortas y disminuye con las palabras largas.

Actualmente se considera, que €l loop articulatorio es € principa responsable
del aprendizaje fonoldgico, e igualmente se ha sefialado su importancia en el proceso de
la lectura, por gemplo, Daneman (1987; cit. en Ruiz-Vargas, 1991) ha sefidlado que €l
lazo articulatorio no es necesario en la lectura fluida, pero s puede tener un importante

rol en el proceso de aprendizaje de lamisma.

1.6.2. LaAgendaViso-Espacia

Este sistema es € encargado de mangjar tanto informacion espacia como visual
a desempefiarse de forma parecida a loop articulatorio. Sin embargo, sus
caracteristicas alln no estédn bien definidas, debido a que gran parte del trabgo
experimental sobre la agenda viso espacial ha estado enfocado principalmente en
demostrar la existencia del sistema (documentando la presencia de un trazo viso-
espacial) mas bien que delineando su capacidad de almacenaje o propiedades de olvido
(Ruiz-Vargas, 1991).
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El experimento prototipico que llevan a cabo dichos trabgjos consiste en
pedirles a los participantes formar y mantener imégenes visuales mientras llevan a cabo
alguna tarea que exige procesamiento espacial, verbal o visual. Por gjemplo, en un
experimento, los sujetos fueron instruidos para aprender una lista de palabras usando un
método mnemonico de imagenes (colocando los items a ser recordados en lugares de un
recorrido a través de las instalaciones de un colegio) mientras simultdneamente siguen
un punto de luz (o0 no). Al llevar acabo esta tarea de seguimiento concurrente (de la luz)
se interrumpia el desempefio de la memoria, relativo a grupo control, pero sélo cuando
los sujetos usaban la estrategia mnemonica de imégenes (Nairne, 1996).

Baddeley y Lieberman (1980, cit. en Ruiz-Vargas, 1991) llevaron a cabo el
anterior procedimiento y de sus resultados concluyeron que la agenda viso-espacial se
basa esencialmente en una codificacion espacial. Por otra parte, Logie (1986, cit. en
Ruiz-Vargas, 1991) llevo a cabo un experimento acerca de los efectos de los estimulos
visuales no atendidos sobre la actividad de las imégenes, en e cual, observé un efecto
gue afectaba a la agenda viso-espacial, similar a producido por € habla no atendida

sobre el almacén fonol dgico a corto plazo.

1.6.3. El Ejecutivo Central

Desde e momento en que se propuso € modelo de memoria de trabgo u
operativa, Baddeley y Hitch (1974) sefialaron que dicho constructo era esencialmente un
"espacio de trabgjo" que tenia que distribuirse entre las demandas de almacenamiento y
procesamiento. Este espacio de trabagjo fue considerado "el componente gecutivo de la

memoria operativa" (p. 229)

Ademas, Baddeley y Hitch (1974) también destacan que €l gecutivo central
tiene tanto una funcién de control (de los sistemas esclavos) como una capacidad
limitada que puede dedicarse a procesamiento y al almacenamiento a corto plazo de la

informacion.

A principios de los 80's, Baddeley vuelve a sefiadar la importancia del gecutivo

central en la memoria de trabgjo y apunta también la distincion de dos subsistemas
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componentes del gecutivo central: uno dedicado ala memoriay otro que se ocuparia de

la atencion consciente (quien seria el responsable de |os sistemas esclavos).

Con la publicacion de su libro titulado "Working Memory" en 1986, Baddeley
conserva a los componentes subsidiarios sin cambios, no asi, a gecutivo central al cud
lo considera ya, como un supervisor gue dirige la atencién y coordina |as actividades de
los otros componentes. Su idea anterior respecto del subsistema de memoria en €
gjecutivo central ya no la sostiene y € gecutivo central es presentado sdlo como un
controlador atencional. Baddeley desarrolla esta conclusion al estudiar que € modelo
atencional de Norman y Shallice (1980, cit. en Ruiz-Vargas, 1991) incluye un
mecanismo adicional, €l sistema atencional supervisor (SAS) el cudl corresponderia con

el gecutivo central de la memoria de trabgjo.

Debido, posiblemente, ala complejidad del gjecutivo central, y a que "presenta
los problemas més dificiles tanto técnica como conceptualmente” (Baddeley, 1986,
p.21) y al escaso trabajo experimental, muchos teodricos consideran a ejecutivo central,
la dimension méas débil de la teoria de Baddeley. No obstante, es imposible negar la

aportacion de dichateoria a entendimiento de la memoria humana.

Con la creacion del modelo de MT, se desarroll6 una gran cantidad de
investigacion que tenia como constante la determinacion de la capacidad de
procesamiento de este tipo de memoria, puesto que la especificacion de esta capacidad
explicaria gran nUmero de fendmenos, procesos, etc. Ademas de que permitiria conocer
la influencia que tienen factores como la edad, las estrategias, etc. En la determinacién
de dicha capacidad, |os factores que cuentan con mayor sustento tedrico y experimental
son revisados a continuacion con € objetivo de reconocerlos y de esta manera

determinar su participacion en la capacidad de procesamiento y amacenaje delaMT.



2. CAMBIOS DEL DESARROLLO EN LA CAPACIDAD Y RAPIDEZ DE
PROCESAMIENTO

Laidea de "capacidad limitada' de la memoria, es una nocién central en la teoria
del desarrollo y del procesamiento de la informacion y es una suposicion implicita o
explicitaen cas todas las teorias contemporaneas del desarrollo cognoscitivo en general
(Case, 1985; Fischer 1980) y del desarrollo de la memoria en particular (Bjorklund,
Muir-Broaddas y Schneider, 1990; Kee, 1994, cit. en Schneider y Bjorklund, 1998).

Esta capacidad, usualmente se refiere a la cantidad de informacion que puede ser
retenida en algiin amacén, o a tiempo que lainformacion persistira en alguno de ellos.
Por o que la reciente tendencia entre los investigadores del desarrollo es determinar "el
tipo de relacion entre la cantidad de informacion que una persona puede retener, y la
rapidez con que se procesa esa informacion” ademas de concretar el efecto de la
diferencia de edades en la rapidez del procesamiento, lo cudl tendria un rol central en la
discusién de los cambios del desarrollo en la capacidad (Schneider y Bjorklund, 1998).

Dichas diferencias de edad se ven reflgjadas, sustancialmente, en la transferencia
de informacion del almacén sensorial a amacén a corto plazo (Leblanc, Muise y
Blanchard, 1992; Hoving, Spencer, Robb y Schalte, 1978; Sheingold, 1973). Estas
diferencias se manifiestan cuando se comparan los puntgjes del recuerdo de items
obtenidos por participantes de todas las edades, cuando se emplean breves intervalos
(p.e. 50 mseg.) de tiempo (demora) entre la presentacion del estimulo una sefia (que
indica que items deben recordarse) pero no, cuando se emplean intervalos de demora
mas amplios (p.e. 100 mseg. 0 mas) aun cuando las diferencias de edad sean
significativas. Una explicacion para estos resultados es que |os nifios son menos capaces
gue los adultos para usar estrategias tales como el repaso visua, la codificacion verbal o
mas recursos atencionales (Hoving et. al; 1978). Sin embargo, también se sostiene que
lainformacion se deteriora a una tasa més rapida en los nifios que en los adultos, debido
alas diferencias de edad, en larapidez del procesamiento de la informacion (Le Blanc et
al. 1992).

Las diferencias del desarrollo, en la capacidad del amacén a corto plazo, se han

estudiado extensamente en una forma u otra, siendo asociadas con procesos
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cognoscitivos complgjos, con € uso efectivo de estrategias y con diferencias
Individuales, en una gran cantidad de tareas cognoscitivas y educacionales (Schneider y
Bjorklund, 1998).

El edablecimiento de estas diferencias hace muy atractiva la interpretacion de
gue la capacidad de la MCP incrementa con la edad, 1o cudl sugeriria que esta capacidad
es de dominio-general, es decir, que ésta seria indiferente del tipo de informacién a
procesar. Sin embargo, la investigacion en las dos pasadas décadas ha dejado claro que
la amplitud de la MCP (y de la MT) no solo es afectada por la edad, sino que también,
la cantidad de conocimiento que una persona posee sobre la clase de estimulo que tiene
gue procesar, afecta la amplitud de memoria, puesto que e conocimiento tendria

influencia sobre la rapidez de procesamiento.

La evidencia que sustenta tal posicion proviene de experimentos que evallan la
amplitud de memoria de nifios expertos en gedrez v.s. nifios novatos en gedrez para
posiciones de gjedrez en una tabla y para otros tipos de items, como digitos (Chi, 1978;
Roth, 1983; Schneider, Gruber, Gold y Opwis, 1993, cit. en Schneider y Bjorklund,
1998). Los resultados, en general, mostraron que los nifios expertos en gedrez y los
adultos tienen altas amplitudes para las posiciones de gedrez que para los digitos, 1o
cud sugiere que la amplitud de memoria es de dominio-especifico, variando entre los
participantes con respecto al conocimiento anterior y al material que va a ser recordado.
La mejoria que se observa, en relacion con la edad, sobre muchas tareas de amplitud de
memoria se puede deber a que los nifios mas grandes tienen una base de conocimiento

mas amplia que los nifios méas pequefios (Dempster, 1985).

Parece ser que e conocimiento tiene un gran efecto sobre la amplitud de
memoria a incrementar la tasa con la cud los nifios procesan informacion. Por gemplo,
los adultos y los nifios expertos en gjedrez han demostrado procesar informacion sobre
el gedrez méas répidamente que los novatos en gedrez y en donde la rapidez de este
procesamiento predeciria la amplitud de memoria (Roth, 1983, cit. en Schneider y
Bjorklund, 1998).

Esta bien establecido que la rapidez del procesamiento de la informacion

incrementa con la edad en un amplio rango de tareas (Case, 1985; Kail, 1991; Kail y
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Salthouse, 1994). Las diferencias del desarrollo en este, presumiblemente, proceso de
dominio-general explicaria los cambios relacionados con la edad en la amplitud de
memoria que son observados en muchos dominios. De hecho, en una extensa revision
(Dempster, 1981) se concluye que un solo factor explicarialas diferencias del desarrollo
en e desempefio de la amplitud de la memoria, que es la identificacion de un item facil

o rdpidamente.

Un modelo de MT que considera las diferencias de edad en la amplitud de
memoria, primariamente, en términos de rapidez de procesamiento ha sido desarrollado
por Baddeley (1986; Baddeley y Hitch, 1974; Hitch y Towse, 1995) Estos autores
proponen gue la informacion fonol 6gica es amacenada en € lazo articulatorio en donde
los trazos de memoria verbal decaen rapidamente pero, puede ser mantenida en la
memoria via repaso verbal. La investigacion ha sugerido que podria haber diferencias
del desarrollo en la tasa con la cud la informacion decae en la MT (Engle, Fidler y
Reynolds, 1981 cit. en Schneider y Bjorklund, 1998), haciendo de la tasa de repaso la
razén primaria para las diferencias de edad en la amplitud de memoria. El rapido repaso
resulta en mantener mas informacion activa en la MT por largos periodos de tiempo, lo

cud también deriva en mejorar los niveles de amplitud de memoria.

Hay suficiente evidencia que sustenta la posicion de Baddeley y Hitch, por
gemplo, se ha identificado una fuerte y positiva relacion entre edad, amplitud de
memoria y la tasa a la cud los nifios son capaces de identificar palabras (Hitch y
Holliday 1983; Hulme, Thompson y Lawrence (1984 cit. en Schneider y Bjorklund,
1998), cuando la velocidad de los adultos para identificar un item es lentay se compara
con la de nifios de 6 afios, sus niveles de amplitud de memoria y MT son

reciprocamente bgjos (Case, Kurlond y Goldberg, 1982)

En & estudio de Hulme et. al. (1984; cit. en Schneider y Bjorklund, 1989)) se
puede observar la relacion entre longitud de palabra, tasa de habla y amplitud de
memoria. Los resultados arrojaron que a medida que la tasa de habla incrementa, mas

pal abras son recordadas debido, a que estos dos factores se desarrollan con la edad.

Por otra parte, las diferencias en la tasa de articulacién estan relacionadas con las

diferencias del lenguaje en amplitud de memoria. Por gemplo, los Chino-parlantes



23

tienen significativamente amplitudes de digito mas grandes que los Anglo-parlantes
(Chen y Stevenson 1988; Geary, Bow-Thomas, Fan y Siegler 1993 cit. en Schneider y
Bjorklund, 1998). La ventagja de los Chino-parlantes se debe a las diferencias en que tan
rapido se pueden articular palabras niumero (p. e. "uno”, "dos’, etc.) en dos lengugjes.
Los nimeros en palabras chinas son relativamente cortas y articuladas mas rapidamente
comparadas con sus correspondientes palabras en inglés, dando como resultado que €l
repaso verbal sea mas eficiente para € habla china que para la inglesa, observandose

una mejoria en laamplitud de digito.

El impacto de las diferencias del lengugje en la amplitud de la memoria fue
también mostrado por un grupo de nifios bilinglie (Ellis y Hennelly 1980; cit. en
Schneider y Bjorklund, 1998). Estos investigadores tomaron una muestra de nifios en,
quienes su primer lengugje fue el Galesy su segundo lenguaje €l Inglésy evaluaron sus
amplitudes de digito en ambos lenguajes e hicieron una comparacion intraindividual que
reveld diferencias significativas de amplitud de digitos obtenidas a favor del lenguaje
Inglés que para el Gales. Dichos resultados podrian parecer sorpresivos o contrarios S
se comparan con los obtenidos en el estudio Chino-Inglés, respecto a que los Anglo-
parlantes tuvieron menores amplitudes de digito pero, segiin Naveh-Benjamin y Ayres
(1986) los digitos requieren diferentes tiempos de pronunciacién que dependen del
lenguaje, por gjemplo, en Inglés hay sdlo palabras monosilabicas en los primeros diez
digitos, mientras que en otros lenguajes hay més digitos multisilébicos, lo que toma méas
tiempo articularlos, esto afectaria el repaso via verbal, afectando la amplitud de digito,

observada en |os resultados obtenidos de los nifios cuando emplearon idioma Gales.

Larapidez de procesamiento, en términos de la tasa de identificacion de un item
(Demspter 1981) o la tasa de articulacion (Hitch y Towse 1995) y la influencia del
conocimiento base que incrementa la tasa de procesamiento para e materia de

dominio-especifico, parecen ser la influencia primaria en la amplitud de memoria

Sin embargo, las diferencias de edad en la rapidez del procesamiento, también
estén influenciadas por factores de maduracion, como la mielinizacion de las neuronas
en la corteza asociativa (Lecours 1975; cit. en Schneider y Bjorklund, 1998) y por
factores de experiencia, como la habilidad en un dominio particular o e lenguae que se
habla.
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AUn cuando las funciones del procesamiento bésico y capacidad de almacenaje
de la memoria, aparentemente ya estan bien establecidas en la nifiez temprana (Flavell,
Morrison, Holmes y Haitch, 1974; cit. en Kail y Hogen, 1982), la investigacion ha
revelado cambios significativos del desarrollo en la memoria infantil cuando: (1) la
informacion sea nueva o no familiar; (2) la tarea involucre memorizacion intencional
como objetivo; (3) se requiera de estrategias de codificacién y recuperacion para
organizar la informacién y (4) la modificacion de estudio o conductas de recuerdo

cambien, segun las demandas de la tarea.

2.1. Amplitud de Memoria

De los estudios pioreros de aprendizaje serial llevados a cabo por Ebbinghaus
(1964) surgié una tarea que fue iniciddmente llamada de “amplitud menta” y que a la
posteridad cambi6 a tarea de amplitud de memoria. Esta tarea consiste basicamente en
presentarles a los sujetos wa lista de items (tipicamente de 6 a 9 digitos o letras) y
entonces inmediatamente después, se les pide recordar los items en € orden en que
fueron presentados. Una tarea, modificada de la versién original y un poco mas dificil,
pero igua de rgpida, fue producida también: “tarea inversa de amplitud de memoria’
gue requiere que los sujetos recuerden los items en orden inverso a la forma
originamente presentada. Ha pesar de que los investigadores han variado la modalidad
sensoria del estimulo, la forma de requerir la respuesta o € método de puntagje, la tarea

ha permanecido esencialmente la misma durante el siglo pasado.

A la par del empleo de esta tarea, surgieron algunas interrogantes sobre la
relacion de ésta con otras diferencias individuales en € desempefio cognoscitivo, lo que
trgo consigo resultados como los de Galton (1887; cit. en Boars y MacLeod, 1996)
guién encontré que las amplitudes de memoria en personas con retraso mental es
inferior a las amplitudes de personas normales, o especulaciones, como las de Holmes
(1871, cit. en Boars y MacLeod, 1996) sobre la amplitud de memoria en e desempefio
cognoscitivo, refiriéndolo como un simple “dinamémetro” mental que podria tener
aplicaciones en la educacion. Por otra parte, Burnham (1888-1889; cit. en Boars y

MacL eod, 1996) en una de las primeras revisiones sobre memoria, propone considerar a
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la memoria como un test de "fatiga cerebral”, ademés de proponer que se investigue las

relaciones entre desempefio de memoria e inteligencia en general .

Estos trabgjos permitieron a Binet y Henri (1895; cit. en Boars y MacL eod,
1996) incluir latarea de amplitud de memoria, aunque fuera como una simple habilidad
central, en & primer instrumento desarrollado para identificar nifios que no se
beneficiaban de la instruccion estandar. Desde este, € primer test de inteligencia (1Q) la
amplitud de memoria ha permanecido con un papel central en muchos de los tests de
inteligenciay como un examen de estatus mental debido, posiblemente, al hecho de que
no es complicado para administrarse, es simple en la forma de puntge y facil de

entenderse, 0 a menos asi se ha asumido (Boarsy MaclLeod, 1996)

Algunas revisiones sobre amplitud de memoria, como la de Blankenship's
(1938; cit. en Boars y MacLeod, 1996) reportd la ata confiabilidad de la tarea de
amplitud de digito visual y amplitud de digito auditiva al observar que los coeficientes
oscilaban de .68 a .93 y .28 a .80 respectivamente. Sin embargo, a analizar la relacion
entre la tarea de amplitud de digito estandar y medidas de inteligencia, las cuatro
correlaciones que é encontrd fueron muy bajas. En contraste a este resultado, a revisar
la tarea inversa de amplitud de digito, en relacion con inteligencia, se produjo un

coeficientede .75

Larevison de Miller y Vernon (1992; cit, en Boars y MacLeod, 1996) también
reportd atos coeficientes para las tareas amplitud de digito visual y auditiva, asi como
para la tarea de amplitud de letra visual, no obstante segin los autores, la baga
confiabilidad de la tarea de amplitud de letra auditiva, se pudo deber a hecho de que
varias de las letras usadas en la prueba fueron fonolégicamente similares, o que

produce interferencia

Por otra parte, Brener (1940; cit, en Boars y MacLeod, 1996) suministrd
evidencia que sustentaba la creencia de que las diferencias individuales en amplitud de
memoria son consistentes independientemente del material del estimulo y modalidades
sensoriales. Dicho autor encontré que los sujetos, cuyas amplitudes de memoria eran
grandes para € materia presentado visualmente, también presentaban grandes

amplitudes para el material presentado oramente. Asi mismo, reporté que los sujetos
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quienes se desempefiaban muy bien en tareas de amplitud de memoria con digitos, de
igual manera se desempefiaban en tareas con letras, parches de color, palabras y figuras
geomeétricas comunes. Jensen (1971; cit, en Boars y MacL eod, 1996) reporto resultados
similares entre e desempefio en material presentado tanto visual como oralmente,
confirmando la confiabilidad de la amplitud de memoria independientemente de
modalidades sensoriales.

Boars y MacLeod (1996) sostienen que en la Ultima version del WAIS-R se
corroboran las relaciones entre tests de amplitud de memoria, otros tests de capacidades
cognoscitivas y sobre todo Cl. En la investigacion sobre el WAIS-R se ha demostrado
gue la amplitud de memoria (Digit Span) es una medida confiable en las diferencias

individuales.

Hasta e momento se ha revisado la tarea basica y algunas variantes de €lla,
empleadas para estudiar las diferencias individuales en memoria 'y su relaciéon con el
resto de las capacidades cognoscitivas. A continuacion se presentan algunas de las
explicaciones que se han ofrecido para explicar € origen de las diferencias individuales

en memoria.
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3. DIFERENCIAS INDIVIDUALES EN MEMORIA

Una de las explicaciones que ha recibido gran cantidad de atencion, se refiere a
la codificacion del estimulo la cudl afirma que la amplitud de memoria reflgja una
capacidad para agrupar o chunking los items individuales en la lista (Blankenship, 1938;
Estes, 1974; Hunt y Lansman, 1975; cit, en Boars y MacL eod, 1996).

Lyon (1977; cit, en Boars y MacLeod, 1996) estudio dicha explicacion en dos
experimentos. En e primero, los sujetos fueron evaluados a dos diferentes tasas de
presentacion del item: cada segundo (tasa estdndar) y a cada tres segundos. Los
resultados mostraron que a la tasa de 3 segundos, los sujetos tenian suficiente tiempo
para reconocer € item y generar un codigo linguistico, contrario a la tasa de 1 segundo,
donde los sujetos no tenian €l suficiente tiempo para repasar |os items precedentes,
Lyon suponia que s las diferencias individuales en la amplitud de memoria son el
resultado del repaso o estrategias de chunking, entonces el desempefio sobre latarea con
la tasa mas rapida de presentacion deberia ser un pobre predictor del desempefio sobre
la tarea a diferencia de la tasa estédndar. Sin embargo, la correlacion entre las
gjecuciones de las dos tareas fue de .82, o que sugiere que las diferencias individuales

estan probablemente basadas en otros factores.

En € segundo experimento, nuevamente se aplico la condicién de la tasa
estdndar pero con los items agrupados o chunking en nimeros de tres digitos (p.e. 127)
s €l agrupar o chunking son resporsables de las diferencias individuales, se esperaria
gue una tarea donde estas variables fueron retenidas deberian no estar relacionadas al
desempefio en la tarea estandar. La correlacion .85 obtenida entre estas dos condiciones,

también sugiere que otros factores son |os responsables de las diferencias individual es.

L os datos obtenidos en los anteriores experimentos han propiciado el desarrollo
de otras explicaciones para las diferencias individuales en memoria como la capacidad
del sujeto para identificar un item (Huttenlocher y Burke, 1976; cit, en Boars y
MacL eod, 1996) o la eficiencia para codificar €l orden de los items (Martin, 1978; cit,
en Boars y MacLeod, 1996). Sin embargo, dichas propuestas aln carecen de suficiente

sustento experimental.
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Dempster (1981) después de llevar acabo una revision extensiva de la literatura
en diferencias individuales concluye que, la variable estrategia como e repaso, el
agrupar o chunking influyen en & desempefio y estén relacionados con la edad. Lo que
no ha sido convincentemente demostrado, es que cualquiera de estos factores estrategia,
sean los responsables de las diferencias individuales entre los individuos de la misma

edad, en la amplitud de memoria.

Una explicacion aternativa que visuaiza las diferencias individuales intra-edad,
sostiene que estas pueden ser atribuibles a las diferencias en e uso de estrategias de

memoria.

Algunos nifios pueden usar estrategias consistentemente y ejecutarlas bien, otros
nifios de la misma edad pueden usar estrategias pobremente o no usarlas y recordar con
inexactitud como consecuencia. Kail (1979; cit. en Kail y Hagen, 1982) evaul esta
hipétesis en nifios con edades entre los 8 y los 11 afios de edad con una bateria de tareas
de memoria, que incluyeron tareas para las cuales son apropiadas €l uso de estrategias
(p. e. latarea de posicién serial) asi como tareas que se presume, son relativamente
libres de la influencia de estrategias (p.e. los juicios en tareas de recencid). El andlisis de
los datos revel 6 @ uso de estrategias, en |as tres tareas basadas en una estrategia, en los
nifios de 11 afios de edad. En contraste, en los nifios de 8 afios de edad no se observo el
uso efectivo de estrategias.

De esta manera, la "habilidad de estrategia general”, aparentemente surge como
€l origen de las diferencias individuales en memoria, entre los 8 a 11 afios de edad; de
este modo, a medida que los nifios se aproximan a la adolescencia, su aprovechamiento
estratégico comienza a ser mas consistente para resolver los diferentes problemas de

memoria (Kail y Hagen, 1982).

3.1. Cambios en las Estrategias de Memoria Durante el Desarrollo

La mayoria de los investigadores consideran que las estrategias son planes
cognoscitivos 0 conductuales, potencialmente conscientes, deliberados y controlables
adoptados para mejorar €l desempefio en las tareas de memoria, perfeccionando la

codificacion, el almacengje y recuperacion de la informacion. (Pressley; Burkowsky y
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O’Sullivan 1985; cit. en Meadows, 1993; Pressley, Forrest-Presdey, Elliot-Faust y
Miller, 1985; Pressley y Van Meter, 1993; cit. en Schneider y Bjorklund, 1998).

Antes de continuar con € desarrollo de las diferentes estrategias de memoria, es
necesario referirse a las deficiencias de mediacion, produccion y utilizacion las cuales,
se ha identificado, afectan e desempefio de la memoria. Esto obedece a que con
frecuencia los autores citan las estrategias de memoria acompafiadas de dichas

deficiencias.

3.1.1. Deficiencias de Mediacion, Produccion y Utilizacion

Segln Reese (1962; cit. en Schneider y Bjorklund, 1998) una deficiencia
mediaciona se refiere a la incapacidad de los nifios para beneficiarse del uso de una
estrategia aln s esta es impuesta en ellos. El término deficiencia de produccion, fue
propuesto por Flavell (1970) para describir alos nifios, que habian sido instruidos para
usar una estrategia de manera efectiva, pero no lo usan espontédneamente. La deficiencia
de utilizaciéon fue identificada por Miller (1990) quien sostiene que este tipo de
deficiencia ocurre durante las fases tempranas de la adquisicion de estrategias, cuando
un nifio espontaneamente produce una estrategia apropiada pero no se beneficia de dla,
en términos del desempefio de la tarea 0 experimenta menos beneficio que un nifio méas

grande, al usar la misma estrategia.

Debido a que los nifios llegan a usar estrategias antes que otros en algunas
tareas, estas tres deficiencias ocurren a diferentes edades en diferentes tareas. Sin
embargo, para una estrategia dada, se asume que ocurren en secuencia fija, de este
modo, las deficiencias de mediacion ocurren primero, seguidas de las deficiencias de
produccion para finalizar con las deficiencias de utilizacion (Schneider y Bjorklund,
1998).

Las edtrategias de memoria frecuentemente estudiadas en los estudios sobre
desarrollo abarcan estrategias de repaso, organizacion y elaboracion, algunas estrategias

son las siguientes.



3.1.1.1. Repaso

La investigacion en repaso, fue motivada parcialmente por e importante rol que
se le asigna tanto en € modelo de memoria multialmacén, cono en € de los niveles de
procesamiento y por €l trabajo que llevd acabo Flavell (1970) en el que establece que el

repaso como estrategia se desarrollaentrelos 5y 10 afnos.

Flavell, Beach y Chinsky (1966; cit. en Schneider y Bjorklund, 1998)
desarrollaron un método para estudiar € aprendizaje de listas para las edades de 5, 7 y
10 afios. Los resultados encontrados, demostraron gue la produccion de la estrategia de
repaso aumenta con la edad, la cua fue positivamente relacionada con € nivel de
desempef. En particular, se asume gue la frecuencia de repaso determina el desempefio

de la memoria

Sin embargo, posterior investigacion por Ornstein, Naus y Liberty (1975; cit. en
Schneider y Bjorklund, 1998) cuestiona los resultados de Flavell, para ello, Orrstein y
colaboradores usaron un procedimiento de repaso descubierto gque requeria que los
nifios repitieran los items en voz ata, permitiendo a experimentador determinar
exactamente lo que los nifios hacian. En sus resultados encontraron gue los nifios en
edad escolar primaria tienden a repasar cada item como fue presentado (repaso pasivo)
y por otra parte, los nifios mas grandes repasan cada item con varios previamente
presentadas a actual (repaso cumulativo o activo). Basdndose en los anteriores datos,
estos investigadores sostienen que los cambios del desarrollo se dan en términos de

estilo més bien que de frecuencia de repaso.

3.1.1.2. Organizacion

Esta estrategia de codificacion implica organizar imagenes o palabras dentro de
categorias semanticas (Schneider y Bjorklund, 1998) a observar las relaciones
significativas entre items, tales como las categorias comunes o reglas sintacticas
(Meadows, 1993)
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Existe una amplia variedad de estrategias que incluyen: la elaboracion de
imégenes, que consiste en hacer una imagen memorable, en la cua los items a aprender
interactuan, o la elaboracion verbal en la que se crea una oracion o historia que incluya
los items a ser recordados y estrategias en las cuales se debe tomar |a decision de que
items son méas importantes y estudiarlos primero, a esta estrategia se le conoce como
asignacion diferencial de esfuerzos. Pero también hay algunas combinaciones complejas
de estrategias como el método SQ3R. En este método, €l material es primero subrayado,
enseguida, los participantes se hacen preguntas y entonces leen e material para
aprenderlo, recitan una prueba de memoria y por Ultimo, revisan s la informacion

importante ha sido aprendida (Robinson, 1946; cit. en Meadows, 1993)

Las estrategias organizacionales, en los nifios preescolares y nifios pequefios de
escuela primaria muestran una deficiencia de produccion, esto es, falan a usar
estrategias de organizacion cuando se les dan instrucciones "neutrales’ (Carr, Kurtz,
Schneider, Turner y Borkowsky, 1989; Modly, Olson, Halwes y Flavell, 1969; cit. en
Schneider y Bjorklund, 1998). Los nifios més grandes agrupan los items sobre las bases
de su significado y estudian los items de la misma categoria juntos, con altos niveles de
clasificacion y agrupacién produciendo altos niveles de recuerdo (Hasselborn, 1992;
Schneider, 1986; cit. en Schneider y Bjorklund, 1998). Sin embargo, cuando nifios
pequerios son instruidos para agrupar 1os items sobre las bases de su significado, pueden
usar estrategias organizacionales y mostrar elevados niveles de desempefio de la

memoria.

No obstante, altos niveles de desempefio no siempre se acompainan de altos
niveles de recuerdo, tales deficiencias de utilizacion han sido demostradas en varios
estudios con preescolares y nifios en escuela primaria. Al parecer, el uso de una
estrategia organizaciona es sdlo el primer paso, puesto que desde que los mecanismos
de la edtrategia son aprendidos, los nifios necesitan algin tiempo antes de poder
gjecutarla apropiadamente. Tipicamente, € uso efectivo y espontédneo de estrategias
organizacionales no puede ser observado antes del final de la escuela primaria
(Hasselborn, 1992; Schneider, 1986; cit. en Schneider y Bjorklund, 1998). Cerca del
cuarto grado de primaria muchos nifios, espontanea y sucesivamente emplean

estrategias organizacionales a través de una amplia variedad de materides e
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instrucciones como se indica por las substanciales correlaciones entre clasificacion,

agrupacion y recuerdo (Schneider y Bjorklund, 1998)

3.1.1.3. Elaboracion

La elaboracién involucra la generacion de relaciones entre items, con lo cudl se
intenta mejorar €l aprendizaje de pares asociados (Kee, 1994; Presley, 1982; Rowher,
1973; Schneider y Pressley, 1989; cit. en Schneider y Bjorklund, 1998). De acuerdo a
estos autores, la elaboracion en aprendizaje de pares de sustantivos se refiere a los
procesos de generar un evento que puede servir como e comun referente por los
miembros de cada par. Més especificamente, |a elaboracion involucra asociar dos 0 mas
items para crear una representacion visual o verbal de ellos mismos. Esta es una
variante del método de pares asociados en €l cud, a los nifios se les presentan pares de
sustantivos no relacionados (p. e. gato-manzana libro-carro) para estudiarlos en una
prueba de estudio.

También, en los nifios pequefios, es poco probable que usen técnicas de
elaboracion Utiles en donde se usa una conexion entre los items a ser aprendidos, p.e.
yuxtaponiéndolos con una imagen verbal o visual, 0 asocidndolos con una hilera ya
aprendida de items 0 con alguna otra estructura memorizable como la rima o tonada.
Estas estrategias son raramente espontaneas y son mas frecuentemente observadas en
culturas escolarizadas que en no escolarizadas (Hasselborn, 1992, Moely, 1977, Presley,
Borkowsky y O"Sullivan, 1985; Rogoff, 1990, Schneider y Pressley, 1989; cit. en
Meadows, 1993).

3.1.1.4. Recuperacion

Parecido a las estrategias de codificacion, las estrategias de recuperacion varian
considerablemente en complgjidad y sofisticacion. Las diferencias de edad en € uso
efectivo de estrategias de recuperacion han sido frecuentemente observadas
(Kobasigawa, 1977; Pressley y Macfadyen, 1983; cit. en Schneider y Bjorklund, 1998).
Tales autores ademés, sostienen que hay varias deficiencias potencides en la
recuperacion de informacién en la memoria infantil: 1) los nifios frecuentemente fallan

a no percibir que las sefidles de memoria internas y externas son potenciales ayudas de



33

memoria, 2) pueden carecer de estrategias para localizar la informacion blanco en la
memoria, y 3) no tienen la suficiente experiencia con el problema a evaluar cuando los

procesos de busqueda han terminado.

El estudio de las estrategias domind el campo del desarrollo de la memoria en
las décadas de los 80'sy 90's. Este dominio se debid en parte a la creencia de que € uso
de estrategias producia un mejor desempefio en lamemoria. Sin embargo a finales de la
década de 1980 esta perspectiva comenzo a ser cuestionada debido a evidencia que
sostenia que € desempefio de la memoria en nifios no siempre @a mejorado por e uso
de edrategias por nifios peguefios que por nifios mas grandes comparados
estratégicamente (Bjorklund y Bjorklund, 1985; Bjorklund y Harnishfeger, 1987, Miller
et. al., 1986; cit. en Schneider y Bjorklund, 1998) dicho fendbmeno, que ya hemos

mencionado a inicio de este apartado se le conoce como deficiencia de utilizacion.

El descubrimiento de que las estrategias falan a intentar mejorar el desempefio
de la memoria en nifios pequefios y en algunas ocasiones lo impiden, es totalmente
contraria a la perspectiva de que e proposito de las estrategias es incrementar la
memoria. La explicacion para esta discrepancia favorecida por muchos investigadores,
es que al gecutar las estrategias se consume mucho de la capacidad mental limitada de
los nifios. Como resultado, no tienen suficientes recursos para dedicarlos a la
recuperacion de items de la memoria (Bjorklund y Coyle, 1995; Miller, 1994; Miller y
Seler, 1994; cit. en Schneider y Bjorklund, 1998). Otros factores han sido hipotetizados
como responsables de las deficiencias de utilizacion. Por gjemplo, que los nifios méas

pequefios no pueden ser capaces de inhibir la gjecucion de estrategias ineficientes.

Sin embargo, cualquiera que sea la razdn, las deficiencias de utilizacién son
reales y son congruentes con la idea de que los nifios usan estrategias cada vez mas
sofisticadas al paso de la edad, mostrando correspondiente mejoria en el desempefio de

SU memoria

En la discusion del desarrollo de estrategias, se argumenta que los nifios usan
una estrategia a la vez, progresando de un estado de menos a més estrategias efectivas.
El curso de lainvestigacién ha dejado en claro, sin embargo, que ese no es €l caso. Méas

bien, hay substancial variabilidad inter e intrasujeto en el uso de estrategias, con nifios
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gue usan diferentes estrategias y combinaciones de estrategias en un problema dado.
Esta posicion ha sido sostenida por Siegler (1995; 1996; cit. en Schneider y Bjorklund,
1998), quien visuaiza € desarrollo cognoscitivo no como una serie de pasos de un
estado a otro, sino més bien como cambios en la frecuencia con la cud los nifios usan
diferentes estrategias. Siegler visualiza los cambios del desarrollo como una serie de
ondas sobrelapadas; |as estrategias ocurren con diferentes frecuencias sobre €l tiempo y
compiten una con otra por su uso. Con € tiempo, € uso de estrategias por €l nifio para
resolver un problema tipicamente incrementara en eficiencia; reemplazando menos
estrategias efectivas, pero estrategias ssimples y complicadas co-existen en € repertorio
cognoscitivo del nifio y compiten por su uso. Dependiendo de |os aspectos de la tarea, €
contexto de aprendizgje y del nifio, diferentes estrategias podrian ser usadas en

diferentes pruebas.

La evidencia experimental desglosada anteriormente, permite observar la clara
conexién entre los cambios relacionados con la edad y las diferencias individuales, 1o
cua determina el desempefio de un sujeto en una tarea de amplitud de memoria, y del
desempefio de la memoria en general. Es necesario entonces, a referirnos a las
diferencias individuales, sefilar los cambios relacionados con la edad. Cabe destacar
gue a menos en memoria infantil, este factor es importante y no asi en edad adulta,
porgue se supone, todos los cambios relacionados con la edad ya han madurado o sean
consolidado, por lo que es de esperarse que sea en esta etapa donde € estudio de las

diferencias individuales se lleve a cabo de forma més concreta.

3.2. Diferencias Individuales en la Capacidad de M T

Daneman y Carpenter (1980) fueron los primeros en articular una teoria
explicando |as bases de |as diferencias individuales en la capacidad de MT. Ellos, como
Baddeley (1986), consideraban ala MT como €l lugar donde se procesa la informacion
y los productos parcidles o completos son temporalmente amacenados.
Adicionalmente, la MT es vista como un "cuello de botella' que tiene una cantidad

limitada de recursos atencionales para realizar estas tareas.

Daneman y Carpenter desarrollaron unatarea en la cud se requeria que el sujeto

leyera una serie de oraciones y subsecuentemente recordara la Ultima palabra de cada
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oracion, con la intencion de forzar a sujeto a comprender y recordar para asi hacerla
diferente de una smple tarea de amplitud de palabra. Estos autores midieron la
capacidad residua de la MT que € sujeto tenia para almacenar después de que las
demandas de procesamiento fueron hechas. Encontrando que € nimero de palabras
recordadas fueron positivamente correlacionadas con puntajes en pruebas estandar de
comprension de lectura. Daneman y Carpenter argumentaron que las diferencias
individuales en procesamiento eficiente, fueron los responsables de la correlacion entre

capacidad de MT y comprensién de lectura.

Salthouse (1992) presenta una posicion similar. Este autor sostiene que las
diferencias individuales en la capacidad de MT son el resultado de diferencias
individuales en las tasas a las cudles los sujetos activan informacion almacenada. En un
estudio realizado por Carpenter y Just (1989, cit. en Boarsy MacL eod, 1996) reportaron
gue sujetos con grandes capacidades de MT les tomo menos tiempo leer oraciones en
comparacion con sujetos de menores capacidades de MT. Estos resultados fueron
visualizados como la confirmacion para la hipétesis de que las DI en procesamiento

eficiente es un factor crucial.

A raiz del estudio de Daneman y Carpenter (1980), el foco de atencidn se ha
centrado en estudiar la capacidad de MT para determinar las DI en memoria. Por €llo, se
han desarrollado una gran serie de tareas que tiene como objetivo determinar los
procesos, sistemas y factores que participan en la determinacion de dicha capacidad. En
el siguiente apartado, se desarrolla el método y los procedimientos empleados para €l
estudio de la capacidad de MT.

3.2.1. Estudio de laMemoriade Trabago

Los tests de memoria de trabgo son similares a las tareas de amplitud de
memoria en que los sujetos deben recordar una serie de items en orden exacto, pero
acompafiada con una tarea adicional en la que los sujetos deben transformar
informacion retenida en la MCP (Case, 1985; De Ribaupierre y Bailleux, 1995; Siegel y
Ryan, 1988, cit. en Scheneider y Bjorklund, 1998). Por jemplo, a los nifios se les puede
dar un conjunto de oraciones a las cuales deben adicionar la palabrafinal ( por jemplo:

el verano es muy ). Después de completar una cantidad determinada de estas
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oraciones, se les pide recordar la palabra final de cada oracion en e orden en que les
fueron presentadas (Siegel y Ryan, 1989). En generd, las tareas de MT muestran €l
mismo patrén de desarrollo que las tareas de amplitud de memoria de MCP. Sin
embargo, el nivel absoluto del desempefio en las tareas de MT es usualmente de cerca
de 2 items menos que en las tareas de amplitud de MCP (memory-span tasks) (Case,
1985).

Cuando una prueba de memoria es usada en ambientes educacionales o clinicos,
normalmente es con el objetivo de que nos provea un estimado de la "habilidad de
memoria' de una persona. Al hacer uso de estas pruebas, implicitamente, se considera
gue la memoria es una habilidad unitaria y que e test escogido nos proveera un
estimado exacto de esa habilidad. Sin embargo, hay poca evidencia que sustente la
nocion de la unitaria habilidad de memoria. Stevenson, Parker y Wilkinson (1975; cit.
en Kail y Hagen, 1982) evaluaron 255 nifios de 5 afos de edad en 11 diferentes tareas
de memoria, que incluian amplitud de digito, recuerdo de historias y recuerdo de
imégenes, menos de la mitad de las correlaciones fueron significativas, siendo la
corrdlacion media de .14. De igual manera, Kail (1975; cit. en Kail y Hagen, 1982)
encontré resultados similares con nifios de 9 afios de edad, en donde la correlacion
media entre 8 medidas de memoria fue de .18.

3.2.2. Métodos de Evauacion de la Capacidad de la Memoria de Trabajo

La MT o memoria cognoscitiva es estudiada en el laboratorio, en segmentos de
realidad llamados "Tareas" (Tulving, 2000). Unatareade MT consiste en tres estados:

1. Presentacion de algin material a sujeto, usualmente acompafiado de
instrucciones para después "recordarlo".

2. Un intervalo de retencién durante el cudl, el sujeto debe ocuparse en otra
actividad mental.

3. Una prueba del conocimiento de los sujetos del material presentado

originamente.

El resultado de la prueba es expresado en términos de alguna medida de la

gjecucion del sujeto en la prueba. Existe una gran variedad de tareas de MT definidas en
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términos de un gran numero de posibles variaciones en un rasgo especifico de los tres

estados de la tarea

Las tareas pueden variar en género y unidades del materia presentado para
aprenderse, en los parametros especificos de la presentacion, o en la longitud del
intervalo de retencion, y en la naturaleza de las actividades "intercaadas’ y muchas
otras variables independientes. Un rasgo especialmente importante de la trea, es la
naturaleza de la prueba que también puede variar con respecto a las instrucciones que
especifican la mision del sujeto. Los tres estados secuenciales de la tarea de memoria
estandar corresponden a los tres mayores procesos de memoria: codificacion,
almacenaje y recuperacion. El material usado en estas tareas, consiste usualmente en

palabras, iméagenes, objetos, rostros y oraciones simples.

Con la anterior estructura estandar de las tareas empleadas en MT, se intenta
comprender el funcionamierto y estructura del sistema de memoria, estudiando la
naturaleza de los procesos involucrados en el procesamiento de los estimulos. Como
resultado de este estudio, se origind una distincion entre almacén pasivo y procesos
activos de MT.

Los procesos pasivos de almacenagje se refieren a recuerdo de una cantidad
limitada de informacion (en el mismo formato en la cudl ha sido procesada, almacenada
o codificada) por un corto tiempo. Los procesos activos se refieren a las operaciones
como la modificacién del estimulo, su transformacion e integracion -que son

complementados con informacién previamente aprendida o recuperada de laMLP- .

Debido a que € estudio de la memoria hoy dia ha cambiado a centrarse sobre la
naturaleza de los procesos de M T, la mayoria de los investigadores coinciden en evaluar
las herramientas que se usan para medir estos procesos. La mayoria de estas
herramientas, cuentan con aceptable validez externa e interna y en ocasiones con alta
validez ecoldgica que permite que estas tareas sean nés parecidas a las actividades

diarias del individuo.

Segun Cavallini, Fastame, Cattaneo, Palladino y Vecchi (2002) las tareas que

evallan funciones de la MT son usualmente distinguidas en tres formas; €l tipo de
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informacion presentada (verbal VS visuo-espacial), la modalidad de presentacion del
estimulo (secuencid VS simultédneo) y la naturaleza de los procesos involucrados

(almacengje pasivo V'S procesamiento activo)

Algunas de las tareas mas representativas usadas en campos clinicos y
experimentales para evaluar el amacén de la MT son: Digit Span (forward); Verbal
Spoan (forward); Corsi Block Test; y €l Visual Pattern Test (VPT).

En e caso de la evaluacion de los procesos activos de MT las tareas que son
usadas son las siguientes. Listening Span Test; Pseudoword Generation Task; WM
Matrices Task; Belleville's Span Task; Object-Elocation Task (para una mayor revision
conslltese: Cavallini et. a., 2002).

Como se puede observar, la investigacion en MT ha logrado establecer que
determinadas tareas tienen la facultad de evaluar procesos especificos, no obstante alin
no hay un acuerdo sobre cua de las tareas (que evallen tanto las demandas de
procesamiento como de almacenamiento) es la mejor para medir la capacidad de MT.
En efecto, en las investigaciones que se revisan se observa una gran variedad de tareas
gue, sin embargo, no hacen posble determinar, especiamente en nifios, claras

diferencias individuales.

Por lo anterior, € objetivo del presente estudio es hacer una revision de la
literatura acerca de las tareas que se emplean para medir la capacidad de la MT,
especificamente en aquellas donde se estudia a componente gjecutivo central, o que
proveera un mayor discernimiento de cudl (es) de ellas es la que mejor describe ya sea
diferencias individuales (DI) y diferencias entre sujetos normales y sujetos con posibles
alteraciones cognoscitivas, o cua posibilitaria ampliar o desarrollar aspectos tedricos

sobre laMT y/o refinar la metodologia sobre la medicion de este tipo de memoria



3.3. Metodologia

Una revision de la literatura sera conducida para llevar a cabo un andlisis de las

tareas que se emplean para medir la capacidad de MT.

Con este objetivo se llevé a cabo una investigacion computarizada estandar en
las bases de datos: MED LINE, EBSCO HOST, y PsycINFO, cubriendo los afios Enero
1995 a Septiembre 2005 para identificar estudios que discutan sobre las tareas o
medidas de la capacidad o amplitud de la MT, usando combinaciones del término
especifico [Individual Differences] con las palabras claves (working memory span tasks,
working memory capacity tasks, working memory span measures, y working memory
capacity measures,). Se limitd la busgueda a todos los estudios con humanos entre 6 y

18 afios que fueran publicados en lenguaje Inglés

Los estudios experimentales o tedricos cumplieron los siguientes criterios para
ser incluidos en el presente andlisis: @) que se compare directamente medidas de la
capacidad de MT, b) que en € trabgo se discutan tareas que intentan determinar la
capacidad de MT, y c) que en el estudio se discutan una o mas de las siguientes tareas:
reading span task, operation span task, counting span task, antisaccade task, stroop
task, dichotic-listening task, continuous performance task (CPT), n-back task y go/nogo
task

La razon por la cudl se escogen solo estas tareas, se debe esencialmente, al
hecho de que se les consdera como herramientas que miden la capacidad de MT,
aunque dichas tareas estén sustentadas por diferentes presupuestos tedricos e incluso, se
les considere como medidas de dos sistemas cognoscitivos de ato orden, fuertemente

interrelacionados pero independientes: memoriay atencion.

3.4. Resultados

Realizada |a basqueda, se encontraron un total de 47 articulos, de los cudes solo
24 cumplieron con los criterios establecidos. El afio promedio de publicacion fue 2001 y

la revista més frecuente fue e Journal of Experimental Pychology: General (5
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estudios), € Journal of Memory and Language (2 estudios) y también & Journal of
Experimental Psychology: Learning, Memory and Cognition (2 estudios).

No obstante, solo en |os articul os que emplean las tareas de capacidad de lectura,
de operacion y para contar, participaron sujetos de entre 6y 18. En € resto de las taress,
la poblacion estudiada es adulta, circunstancia que posiblemente se deba a que solo se
escogieron articulos donde explicitamente se discuta el uso de alguna de las tareas que
Se revisaran aqui para determinar la capacidad de MT, ya que a omitir este criterio, se
obtuvo un mayor nimero de articulos donde se estudia a la poblacion infantil, pero
relacionada con otras areas, como la clinica o con los problemas de aprendizaje y no se
discute la capacidad de MT, aunque las tareas que usen, las consideren como medidas
de ésta Debido a dlo, las tareas antisaccade, stroop, cpt, n-back y go-nogo son
incluidas aqui, aln cuando la poblacion no haya sido la originamente requerida, puesto
gue creemos necesario contar con estos articulos, para cumplir con el objetivo de este
trabgjo.

A continuacion, se desariben los articulos empleados para esta revision son
descritos bgjo los marcos conceptuales que desarrollaron las tareas que intentan
determinar la capacidad de MT.
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4. TAREAS QUE MIDEN LA CAPACIDAD DEMT
(WORKING MEMORY SPAN TASKYS)

Debido a rol que se le atribuye ala MT, muchos investigadores consideran que
para entender este sistema es necesario estudiarlo por medio tareas, desarrolladas con €l

objetivo de precisar la amplitud o capacidad de esta memoria en los individuos.

La razon principal por la cual es importante determinar la capacidad de MT se
debe bésicamente a que e desempefio de los individuos en estas tareas se relaciona con
el desempefio en una gran variedad de tareas cognoscitivas de alto orden, es decir, que
las tareas de MT pronosticarian la gjecucion de los sujetos en tareas como: lectura,
aprendizaje complegjo, razonamiento (Daneman y Carpenter, 1980) comprension de
lenguaje, habilidad para seguir drecciones, toma de notas, escritura y otras muchas
tareas (Engle, 2001).

En las tareas de MT se requiere que los participantes simultdneamente llevan a
cabo las demandas de procesamiento y amacenamiento que se les impone.
Generalmente, a participante se le dan items para recordar (almacenamiento) mientras
lleva a cabo otra tarea (procesamiento.) Como se puede observar, estas tareas difieren
de las medidas tradicionales de la MCP como la amplitud de digito @igit span) o
amplitud de palabra (vord span) en que a los sujetos se les impone una tarea dua
(requerimiento simulténeo de procesamiento y almacengje) y no solo mantener y

recordar como en €l caso de las tareas de MCP.

El disefio de las tareas de MT esta sustentado en e modelo de memoria de
trabgjo propuesto por Baddeley y Hitch (1974) principamente en las demandas que la
tarea impone al sujeto y que es concomitante con el espacio de operacion y retencion de
la informacién en la MT. Se considera que esta simultanea demanda caracteriza a las
tareas cognoscitivas complejas (comprension de lenguaje, aritmética mental,
razonamiento, solucion de problemas, etc.) de ahi que las tareas de MT se consideren

como vaticinas del desempefio de los individuos en la cognicion superior.
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Miyake (2001) sostiene que aungue las exigencias de procesamiento y
amacengje de las tareas de MT no sean las mismas a las demandas de una actividad en
la vida diaria de las personas, en € sentido de lo que se procesay almacena, las tareas
de MT estan maés relacionadas a las actividades de la vida cotidiana que las tareas de

M CP donde s0lo se almacena pasivamente.

Debido a estas caracteristicas, las tareas de MT actualmente se consideran la
mejor herramienta para estudiar la funcion de la MT en la cognicién, en las diferencias
individuales, en los problemas de aprendizaje, en la clinica, etc., y con diferentes

poblaciones.

Son tres las tareas que en principio se desarrollaron para intentar determinar la
capacidad de la MT, las cudles varian en funcion de la informacion a procesar y
almacenar, de las instrucciones, de los estimulos y de lamodalidad. A estas tareas se les
conoce como: Tarea de capacidad de lectura (reading span task); Tarea de capacidad de
operacién numérica (operation span task) y Tarea de capacidad para contar (counting
Span task.)

Tarea de Capacidad de Lectura (Reading Span Task). En esta tarea desarrollada
por Daneman y Carpenter (1980), que fue la primera utilizada para medir la capacidad
delaMT, alos participantes se |es presentaba una serie de oraciones no relacionadas de
13 a 16 palabras de longitud que tenian que leer en voz dta o agunas veces verificar la
veracidad de las oraciones (demanda de procesamiento) ademas de que también se les
pedia recordar la Ultima palabra de cada oracion (demanda de almacenaje) En este caso,
como en cas todas las tareas, la capacidad se determina por €l nimero de palabras que
los participantes recuerden. Como se puede observar, la simultdnea necesidad de
comprender y recordar hace la diferencia con una simple tarea de amplitud de palabra
(word span task) de MCP.

Tarea de Capacidad de Operacion Numérica (Operation Span Task). Esta tarea
es similar a la anterior, sdlo que aqui cambia el estimulo a procesar. Tarea creada por
Turner y Engle (1989) en la que se les pide a los sujetos leer en voz alta una serie de
parejas operacion-paabra como: "¢6/2+3=5? GATO" los participantes tenian que

responder a la ecuacion como "si" 0 "no" primero y posteriormente leer en voz dtala
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palabra. Después de presentadas |as diadas operacion-palabra se determina el nimero de

pal abras recordadas.

Tarea de Capacidad para Contar Counting Span Task). Propuesta por Case,
Kurland y Goldberg (1982) tiene la misma finalidad que las anteriores pero también
cambia el estimulo a procesar. A |os participantes se les muestra el estimulo blanco que
deberan identificar en una serie de estimulos. A continuacion se les presenta el estimulo
blanco con estimulos distractores en serie de muestras y 10s sujetos deben identificar €
nimero de blancos en cada nuestra. Los participantes deberdn recordar € nimero de

blancos en cada muestra.

Pareciera que con esta definicion operacional se resuelve el problema de lo que
miden las tareas de MT, pero la conceptualizacion de la capacidad de MT es méas
complgia. De hecho, actualmente no hay un consenso entre investigadores sobre la
definicién de la capacidad de MT. Ello se debe al nimero de supuestos tedricos que
intentan explicar en que consiste la capacidad de MT y desde luego, esto ha permitido la

creacion de muchas tareas que intentan validar |os supuestos de estos modelos.

Por |o anterior, es necesario revisar brevemente los model os més representativos
gue han surgido recientemente, para conocer los trabajos que han dado sustento a los

supuestos tedricos de las tareas que emplean dichos experimentos.

4.1. Modelo de Recursos Compartidos (Resource-Sharing Mode!).

El modelo de Daneman y Carpenter (1980), subraya un inter-juego entre las
demandas de procesamiento y almacengje. En éste, unatarea de amplitud de MT es una
medida de la capacidad funcional de recursos cognoscitivos que pueden ser
flexiblemente asignados entre el procesamiento y almacenamiento dentro de laMT. Por
giemplo, s un sujeto es habil en procesamiento numeérico, entonces su desempefio en €l
requerimiento de procesamiento en la tarea de operacion numérica consumira una
menor cantidad de recursos cognoscitivos y por lo tanto tendra una mayor cantidad de
recursos disponibles para almacenar el item blanco. Si por € contrario, el sujeto no es
habil en procesamiento numeérico, entonces la demanda de procesar la operacion

numerica exigira mayores recursos y contara con menos de éstos, para dirigirlas a



mantenimiento del item blanco, lo cud repercutiria en los puntgjes de la amplitud de la
capacidad en eta tarea. Este modelo sostiene que e desempefio en las tareas de
capacidad de MT es un reflgjo de la cantidad de recursos disponibles después de la

demanda de procesamiento que la tareaimpone.

4.2. Hipétesis de Cambio de Tarea (Task-Switching Hypothesis)

Sugerida por Towse, Hitch y Hutton (2000) puede brindarnos una alternativa al
modelo de recursos compartidos, a sustentar que la dificultad de una tarea puede
impactar la capacidad de la MT y no la asignacion de recursos entre una y otra
demanda. Towse, Hitch y Hutton (1998) sostienen que el procesamiento adicional
requerido para tareas dificiles, hace més lento éste, 1o cua prolonga € periodo sobre €
cud los items pueden ser olvidados, debido a que los sujetos pueden aternar entre la
demanda de procesamiento durante la presentacion del material y el almacenamiento de
los items El factor clave bgjo esta perspectiva, es la rapidez de procesamiento si se
asume que los estimulos amacenados sobrellevan € olvido durante la fase de
procesamiento. De acuerdo a esta interpretacion entonces, la duracion de la fase de

procesamiento determinariala capacidad de MT.

Towse, et. al. (1998) empled la tarea de capacidad para contar, la tarea de
capacidad de operacion numeérica y la tarea de capacidad de lectura para analizar los
factores temporales (olvido) en la capacidad de MT, variando |as demandas de retencion
de la tarea, mientras se mantienen constante la dificultad de procesamiento. Towse y
colaboradores, trabajaron con 67 nifios de entre 6 y 11 afios de edad con una version
modificada de |a tarea de capacidad para contar, disefiada para manipular la retencién de
los items durante la fase de procesamiento. A los nifios les fueron presentadas
secuencias de tarjetas donde podian observar conjuntos de estimulos blanco (cuadrados)
y no blanco (triangulos), los participantes tenian que contar el nimero de estimulos
blanco en cada tarjeta y reportarlos a fina de la presentacién. En una de dos
condiciones, la primera tarjeta contenia un peguefio conjunto de estimulos y la Ultima
tarjeta un conjunto grande (p.e. 4, 5y 7 estimulos blanco en cada tarjeta, acompafiados
de estimulos no blanco). En la segunda condicion, la primera tarjeta contenia un
conjunto grande y la Ultima un conjunto peguefio (p.e. 7, 5y 4 estimulos blanco). Asi,

estas condiciones tenian la finalidad de hacer las mismas demandas de procesamiento en



términos de dificultad para contar los estimulos blanco. La manipulacion de la
informacion, con estas condiciones, afectan € tiempo durante €l cud, los estimulos son
almacenados en la MT, puesto que los productos del conteo tienen que ser retenidos,
cuando se comienza a contar la primera tarjeta no hay carga de memoria, pero cuando la
tarjeta fina va a ser contada, los resultados anteriores ya debieron haber sido
almacenados. Por lo tanto, cuando la tarjeta final involucra mayor nimero de estimulos
(y por lo tanto mayor cantidad de tiempo) hay un incremento parecido a olvido antes de
gue € recuerdo comience, debido a que el mantenimiento del estimulo en la memoria se
extiende en un mayor periodo de tiempo, alin cuando € procesamiento cognoscitivo

para completar la tarea sea € mismo.

Sus resultados indicaron que la rapidez de conteo de |os sujetos se increment6 en
la secuencia pequefio-grande (primera cordicion) esto es, una tarjeta final grande les
tomo mas tiempo contarla (y por lo tanto, se incremento la duracion de la retencién alas
respuestas de conteos previos). Tales resultados, permiten observar que el decaimiento
en la memoria es un determinante significativo de la capacidad de MT en los nifios. Por
otra parte, sus resultados no arrojaron diferencias en la capacidad para contar dentro del

rango de edad que estudiaron.

Towse, et.al. (1998) empled el mismo disefio anterior, paralatarea de capacidad
de operacion numéricay asi lograr un efecto parecido. A los sujetos les fue presentado
un conjunto de operaciones cortas (p.e. 7+1=) y largas (p.e. 8+0+3-1=). Los nifios leian
el problema aritmético y entonces reportaban verbalmente la respuesta. Después de
presentados todos |os conjuntos, 10s nifios recordaban las respuestas que habian dicho.
El andlisis de estos datos, demostré que los sujetos responden més répidamente a los
problemas cortos que a los largos, y contrario a los resultados con la primera tarea,
encontraron que la rapidez para responder megjora en funcién de la edad. Respecto a la
exactitud de las respuestas se pudo observar que los sujetos tenian més errores al
responder a los problemas largos, 1o cud indica que los nifios quienes procesan méas
rapido tienen mejor capacidad. Por Ultimo, la tarea de capacidad de lectura requeria que
los sujetos completaran la Ultima palabra de listas de oraciones. 65 nifios, en 3 grupos de
edad (8,9 y 10 afos) recibieron conjuntamente con aquella medida, una tarea de
procesamiento rapido y una tarea de capacidad para contar con la versién ya antes
mencionada. En sus andlisis buscaban encontrar una correlacion entre estas medidas, no
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obstante, no encontraron diferencias en los tiempos para responder a las condiciores de
oracion corta vs oracion larga, tampoco encontraron que la taza de respuesta mejorara
con la edad. No obstante, la capacidad de lectura se vio reducida por grandes intervalos
de retencion, es decir, cuando los nifios reportaban estimulos blanco de listas de
palabras de mayor longitud, o que provocaria que los procesos de recuperacion fueran
més lentos.

En un intento por obtener una réplica de los resultados antes expuestos, Hitch,
Towse y Hutton, (2001) llevaron a cabo un estudio longitudinal con un disefio test-
retest en el que participaron nifios de entre 9 y 11 afios, a los cudles se les aplicé una
tarea de capacidad de lectura, una tarea de capacidad de operacién numérica, dos tareas
de procesamiento répido, un test de desempefio en lectura (The BAS Word Reading
Test) y uno de aritmética (The BAS Basic Number Skills), para determinar la
correlacion entre estas medidas. Con € andlisis de sus datos, se obtuvo la réplica de los
resultados obtenidos por Towse, et. a., (1998). No obstante, al hacer un analisis de los
puntagjes de la tarea de capacidad de lectura por una parte, y por otra, de los puntgjes de
la tarea de rapidez de lectura de los sujetos, Hitch, et. al., (2001) encontré que
Unicamente la variable capacidad predice e desempefio de los sujetos en el test de
lectura, megjor y con mayor confiabilidad que la variable rapidez, por o que sostienen
gue a parecer, la hipétesis de cambio de tarea witching-task) sobre la pérdida de
informacion basada en el tiempo, no provee una explicacion completa sobre las
limitaciones de la capacidad de MT, concluyendo que puede ser posible crear modelos
hibridos entre el modelo de recursos compartidos y € de cambio de tarea 'y s no,
considerar la perdida de informacion basada en el tiempo, como una variable de estudio

en futuras investigaciones.

Ante tales resultados, € andlisis de la variable tiempo en las tareas de MT llevo
a emplear una metodologia que consiste en evaluar € tiempo que toma dar una
respuesta verbalmente (response-timing) es decir, analizar las duraciones de la respuesta

de recuerdo para clarificar los procesos involucrados en € desempefio de unatarea.

Esta medida intra-tarea, examina los tiempos que toma completar una respuesta
verbalmente, la premisa basica de tal metodologia, es que € patron de tiempos de

recuerdo puede proveer claves, sobre los procesos que conducen al correcto recuerdo. El
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andlisis en tal metodologia, consiste en evaluar los intervalos preparatorios, las
duraciones de las palabras, |as pausas inter-palabray las duraciones de recuerdo, lo cud
nos llevaria a obtener datos sobre |os procesos de busgueda en la memoria, procesos de
recuperacion, de representacion y activacion. Con esta metodologia, se intenta
demostrar que €l tiempo de procesamiento y recuerdo es determinado por mas, que
simplemente una rapidez global de procesamiento (Kail y Salthouse, 1994) y que s
diferentes estrategias son usadas, €llo puede resultar en diferentes patrones especificos

de los tiempos de respuesta.

Cowan, Towse, Hamilton, Saults, Elliott, Lacey, Moreno y Hitch (2003)
evaluaron nifios de 9 afos de edad en la tarea de capacidad de lecturay en la tarea de
capacidad para contar, ademas de aplicarles una bateria de habilidades escolares. En €
andlisis de los puntgjes de la tarea de lectura, encontraron que los intervalos de silencio
a recordar los estimulos blanco, indican que ocurre un mayor procesamiento de
recuperacion que en las tareas de MCP, lo que sugiere gue los procesos involucrados en
recuerdo son mucho mas elaborados. Por otra parte, las pausas inter-palabra tendian a
incrementar en los individuos a medida que la longitud de la lista incrementaba, y los
nifios con baja capacidad demostraron grandes pausas para listas de una longitud
particular. El andlisis de los tiempos de respuesta en esta tarea predice habilidad
lingliistica, a comparacién de la tarea de capacidad para contar, debido a que sus
grandes intervalos de tiempo indicarian procesamiento de informacion semantica y

lingUistica

L os resultados reportados por estos estudios, indican que la rapidez general de
procesamiento de la informacion explicaria las DI en capacidad de MT sin embargo,
datos obtenidos por Bayliss, Jarrold, Gunn y Baddeley (2003) permiten observar que no
solo el procesamiento eficiente sino también, la habilidad para amacenar explicaria el
desempefio de nifios en tareas de capacidad de MT. Estos autores desarrollaron 4 tareas
en las cudes, € tipo de procesamiento (verbal, visuo-espacia) y € tipo de
almacenamiento (verbal, visuo-espacial) en cada tarea fue variado. En dichas tareas se
presentaban nueve circulos, cada uno fue numerado del 1 a 9 con los digitos
apareciendo en €l centro del circulo, en las 2 tareas que requerian procesamiento verbal,
los nifios tenian que hacer asociaciones entre nombres de objetos (presentados

auditivamente) y €l color tipicamente identificado con cada objeto (p.e., bananas =
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amarillo) al finalizar la presentacion, los nifios tenian que reportar e nimero dentro del
circulo asociado con el objeto escuchado. En las tareas de procesamiento visuo-espacial,
alos nifios se les pedia identificar el nimero dentro del circulo y la ubicacion de éste en
la pantalla, para su posterior recuerdo. El andlisis estadistico de los datos obtenidos de
la evaluacion de forma independiente de los componentes de amacengje y
procesamiento de cada tarea, revelaron que ambas medidas de estos componentes
contribuyen al desempefio de los nifios sobre medidas de MT. Sin embargo, este estudio
no permite determinar s las limitantes del procesamiento y almacenamiento siguen
diferentes trayectorias de desarrollo o lo hacen de manera conjunta, por lo que Bayliss,
Jarrold, Baddeley, Gunn y Leigh (2005) llevaron a cabo un andlisis, con la finalidad de
establecer s la rapidez de procesamiento global que contribuye a los cambios
relacionados con |la edad, afecta directa o indirectamente |os cambios relacionados con
otras variables, como la habilidad de ailmacengje. A 120 nifios, de entre 6 y 10 afios de
edad se les aplico de forma independiente medidas de procesamiento eficiente,
capacidad de amacenaje, rapidez de repaso y rapidez basica de procesamiento. Para €l
andlisis de los datos obtenidos en cada tarea, emplearon un andlisis de factor
exploratorio en combinacion con un analisis de factor confirmatorio encontrando wa
relacion lineal significante entre edad y desempefio en cada una de las tareas. Sin
embargo, no halaron alguna relacion directa o indirecta de la rapidez de procesamiento
y amacenge pero si entre edad y almacenagje. Tal evidencia demuestra que tanto
rapidez como almacenaje contribuyen independientemente a la varianza relacionada con

laedad y alas limitantes del desarrollo en el desempefio de tareas cognoscitivas.

4.3. Perspectiva Basada en la Inhibicién (Inhibition-Based Account)

Otra propuesta alternativa a modelo de recursos compartidos, sostiene que en
vez de visudizar la capacidad de MT como un interjuego entre las demandas de
procesamiento y almacenge en una tarea cognoscitiva complega, la capacidad de MT
puede ser limitada por una habilidad para inhibir informacion irrelevante. Hasher y
Zacks, (1988) la Ilaman "perspectiva basada en la inhibicion™ (inhibition-based
account), estos autores argumentan que si un individuo esta equipado con un buen
mecanismo inhibitorio pueden restringir € cortenido de la MT solo a aquella
informacion que es directamente relevante a la tarea que sé este llevando a cabo. Desde

esta perspectiva entonces, e cdmo manegjemos la informacion contenida en la MT es lo
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gue determina €l eficiente desempefio cognoscitivo de un individuo y no la cantidad de
recursos disponibles para la simultdnea demanda que impone una tarea compleja de
MT.

Actualmente, entre los investigadores ain no hay un acuerdo sobre la
perspectiva que mejor explique en que consiste la capacidad de MT, y tampoco sobre la
naturaleza (especifica o general) de este sistema. No obstante, la conceptualizacion de
los recursos cognoscitivos como capacidades atencionales ha generado gran interés en
el ambito cientifico, cuestion que puede ser observada en la literatura sobre MT y en la

evidencia que sustentan sus creadores, Engle, Kane 'y Tuholski’s (1999).

4.4. Perspectiva del Control de la Atencion (Controlled-Attention View)

Engle, et. al., (1999) sostienen que la capacidad de M T, medida por las tareas de
amplitud, es determinada por la atencién en conjunto con la capacidad de la MCP. Los
autores sostienen que esta "habilidad de controlar la atenciéon” se caracteriza por ser de
capacidad atenciona limitada de dominio-general, controlando €l procesamiento o
sosteniendo la atencion sobre la informacion relevante de la tarea. Esta perspectiva se
centra sobre €l rol del control gjecutivo (atencion controlada) y almacenagje (MCP), mas
bien que sobre procesamiento y almacenaje. La propuesta sostiene también, que si una
tarea de amplitud de MT reflgja una habilidad para controlar la atencién, entonces la
tarea debia ser capaz de pronosticar €l desempefio de una persona en una relativamente
simple tarea de atencidn, conocida como tarea antisacade (antisaccade task) que
requiere procesamiento controlado, deliberado y que no coloca mucha demanda sobre el

amacén.

La principa postulacién tedrica, sostiene que las DI en la capacidad de MT se
debe a las diferencias en la habilidad para controlar la atencion y de esta manera

mantener informacidn en un estado activo para que sea rapi damente recuperable.

Asi, la capacidad de MT no esta directamente relacionada con la memoria, sino
en como se emplea la atencion para mantener o suprimir informacion. Por ggemplo, una
gran capecidad de MT puede mantener items activos, como resultado de una gran

habilidad para controlar la atencién (y asi evitar la distraccion) y supresion de
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informacion irrelevante, y no por que el almacén de memoria sea muy grande o, porque
el individuo sea hébil en alguna éreay le dedique menos recursos al procesamiento de la

tareay mas al amacenamiento de los items a recordar.

Y a que esta propuesta estéd més orientada a | os recursos atencionales con los que
cuentan los individuos, es de esperarse que la interferencia proactiva tenga también un
importante papel en e desempefio de la capacidad de MT ya que afecta los puntajes
obtenidos en tareas de procesamiento dual (Kaney Engle, 2000). Tales autores llegaron
a esta conclusion después de trabgjar con sujetos de adtay baja capacidad de MT. De 3
conjuntos de palabras, los dos grupos tenian que recordar palabras de 1 conjunto,
inmediatamente después de leer estas palabras a recordar llevaban a cabo otra tarea por
16 segundos, la cud tenia el objetivo de prevenir €l repaso de las 10 palabras. Ambos
grupos recordaron cerca del 60% de las palabras pero los sujetos con poca capacidad de
MT demostraron mas interferencia proactiva por las otras dos listas. Cuando los dos
grupos fueron expuestos a una tarea secundaria que gecutaron a mismo tiempo
(condicion que se refiere como carga cognoscitiva). Los individuos con alta y bagja
amplitud de MT no demostraron ninguna diferencia, 1o cudl indica que €l desempefio de
los sujetos con gran capacidad decrementa bajo carga cognoscitiva, y a los individuos
con baja amplitud no les afecta. Este trabajo fue Util debido a que permitié observar que
la atencion dividida incremente la interferencia proactiva en personas con gran
capacidad de MT, sugiriendo que bajo condiciones normales, estos sujetos controlan su
atencion para combatir los efectos de la interferencia proactiva. Por otra parte, € hecho
de que la carga cognoscitiva no afecte la interferencia proactiva en sujetos con poca
capacidad, indica que ellos normalmente no mangan su atencién para resistir la

interferencia

Debido a la naturaleza de esta perspectiva, las tareas empleadas para evaluar sus
supuestos tedricos, son herramientas consideradas como medidas de la atencion, es por
ello, que no es raro encontrar en la literatura sobre la capacidad de MT, tareas como la
tarea antisacade (antisaccade task), tarea stroop (stroop task) y tarea de escucha dicética
(dichotic-listening task).
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Tarea antisacade (Antisaccade Task). Con €l objetivo de especificar la relacion
entre capacidad de MT y control atencional o atencidn ejecutiva, Kane, Bleckley,
Conway y Engle, (2001) valoraron a sujetos con bagja y alta capacidad de MT en una
tarea antisacade (antisaccade task). En esta tarea, |os sujetos fijan su mirada en la mitad
de una pantalla, pero deben responder a un estimulo blanco (en este caso, tenian que
identificar una de tres letras, B, P, 0 R) presentado en un lado o en € otro de la pantalla.
Justo después de que € blanco es presentado, una sefial que atrae la atencion es
presentada en lado opuesto donde el estimulo blanco aparecera. Esta sefia predice que
el blanco siempre ocurriraen el lado opuesto de la pantalla. EI desempefio ideal en esta
tarea, requiere que e sujeto resista la fuerte tendencia a cambiar la atencion (asi como
también mover los ojos 0 "hacer movimientos "sacadicos') para que la sefid capture su
atencion. En algunas ocasiones también se puede incluir una condicién de control
prosaccade en la cud, la sefid que capturala atencion ocurre en € mismo lado como un
blanco subsecuente. Asi, la natural tendencia para ver la sefia facilita la gecucion
cuando ocurre la condicion prosacade pero empeora € desempefio en la condicion
antisacade. Kane y colaboradores, hipotetizaron que s las DI en la capacidad de MT
correspondia a las diferencias en atencion gjecutiva, 10s sujetos con baja amplitud de
MT deberian estar més dafiados que |os sujetos con mucha capacidad por la necesidad
de evitar hacer |la respuesta conflictiva en |la tarea antisacade. Los resultados arrojaron
gue los dos grupos no difirieron, en tiempo, al identificar los estimulos blanco en la
condicion prosacade. Pero en la condicion antisacade, |os dos grupos se desempefiaron
con mayor lentitud, aunque el de poca capacidad fue alin més lento. En un segundo
experimento, en este mismo trabajo, se emplearon conjuntos méas grande de las pruebas
y nuevamente se encontrd € mismo efecto, pero también se observo que los
movimientos de |os 0jos (sacadicos) seguian €l inicio del destello de la sefial, |os sujetos
con poca amplitud, siguieron la tendencia natural de ver en la direccion en que estaba la

sefial, por € contrario, e grupo con ata amplitud llevé a cabo menos movimientos.

Aunque esta tarea no revela porque la capacidad de MT es limitada en el nUmero
de items, o si reflga conocimiento especifico, si es consistente con la idea que sostiene
gue e factor que subyace las relaciones entre medidas de la capacidad de MT y €
desempefio en tareas de cognoscitivas complegjas es un sistema de atencién gecutiva de
dominio libre, por lo que s los sujetos que poseen diferentes capacidades de MT
muestran diferencias en e nimero de items almacenados en varias tareas de memoria se
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debera a un resultado en las diferencias para mantener e inhibir informacion y evitar la

distraccion e interferencia

No obstante, Unsworth, Schrock y Engle (2004) sostienen que los resultados
obtenidos por Kane et a. (2001) se pueden ver limitados en su conclusion, respecto a
gue las diferencias de capacidad en la tarea antisaccade son debido a diferencias a
controlar la atencion, ya que estas diferencias también pueden ser atribuidas a la carga
resultante de identificar una letra, porque es posible que la identificacion de una letra
sea més demandante para los individuos con baja capacidad de MT, lo cud conduciriaa
una gran carga atencional y un bajo desempefio en la tarea. Ante tal situacion, es dificil
concluir que las diferencias en la capacidad de MT, sean € resultado de las diferencias
en la capacidad para controlar la atencion. Por 1o que Unsworth et al. (2004) decidié
emplear solo los movimientos de los 0jos como la respuesta requerida, para demostrar

gue e control de laatencion es e resultado de las diferencias en la capacidad de MT.

En su primer experimento, intentan examinar s las DI en capacidad de MT se
manifiestan en ausencia de una tarea secundaria. A sus participantes, sujetos de entre
18 y 35 afios se les evaud con la tarea de capacidad de operacion numérica y
posteriormente 2 pruebas antisacade y 2 pruebas prosacade. Sus resultados sugieren que
ambos grupos (baja vs alta capacidad) no difirieron en latencia (considerada como el
tiempo entre el comienzo del estimulo blanco y € comienzo de la fijacion en € area de
interés) sobre las pruebas prosaccade pero en las antisaccade, los sujetos con baja
capacidad demostraron latencia significativamente mas grandes. En cuanto a los errores
de direccion (que se consideran como los movimientos fuera del area de interés después
de que la sefial aparecido en la direccion opuesta a blanco) encontraron que los
participantes tuvieron mas errores sobre la prueba antisaccade que sobre la prosaccade,
siendo € grupo de baja capacidad con mayor nimero de errores. Ante tales resultados,
gueda claro que la respuesta prosaccade es automatica a una fuerte estimulacion
exogena ya que no hubo diferencias entre grupos y ambos respondieron mas exacta y
rapidamente en esta condicion que en la antisaccade. Es posible observar, entonces que
las diferencias en capacidad de MT no son debido a la carga de una tarea de

identificacion de letras secundaria que se le impone a sujeto.
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AUn mas, para demostrar que efectivamente el control de la atencion es €
responsable de las diferencias de capacidad entre grupos, estos investigadores
incrementaron la necesidad de tal control pero ahora sobre la prueba prosaccade,
intercalando pruebas prosaccade y antisaccade al azar, con e objetivo de que los
participantes mantengan activamente el objetivo de cada tarea, |0 cud también implica
la supresion activa del objetivo de la tarea previa, de esta manera se demanda control
atencional y mantenimiento activo del objetivo de la tarea prosaccade. Como en el
primer experimento, los participantes fueron mas rapidos y exactos sobre la prueba
prosaccade que sobre la antisaccade, pero € grupo de poca capacidad tuvo mas errores
de direccion que los participantes de alta capacidad, sugiriendo que aquellos son mas
deficientes en su habilidad para mantener activamente e objetivo de la tarea ante

situaciones que involucren competencia de respuestas o interferencia.

Una respuesta antisacadica requiere de dos procesos, la generacion y gecucion
de una respuesta sacadica voluntaria y la supresion de una respuesta reflgo. Ante tal
anotacion y los resultados de los anteriores experimentos, surgié la necesidad de
responder si la supresion de una respuesta reflejo o la generacion y gecucion de una
respuesta voluntaria son ambas, o solo una la responsable de las diferencias entre
participantes con alta 'y baja capacidad de MT. Unsworth et al. (2004) sostiene que las
diferencias en latencia, son €l reflgjo de diferencias en la habilidad para generar un
movimiento voluntario, argumento que intenta demostrar aplicando a sus participantes 4
tareas, una antisaccade y una prosaccade de forma tradicional y otras dos modificando
la sefial, con el objetivo de crear la condicion de generar y gjecutar una respuesta en la
tarea prosaccade y crear también, la condicion de inhibir una fuerte respuesta en la tarea
antisaccade esto es, originar un proceso donde normalmente no se presenta. En sus
resultados encontraron diferencias de latencia entre participantes con baga vs ata
capacidad gue sugieren, se deben principalmente a tiempo necesario empleado para el
procesamiento voluntario y no tanto a tiempo necesario para suprimir un movimiento

reflgo.

En general, es posible concluir que los dos grupos difirieron solo en la tarea
antisaccade, |o que sugiere que € grupo de baja capacidad, es deficiente en su habilidad
para mantener los objetivos de la tarea en la fase de interferencia, a igual que para

suprimir efectivamente informacion irrelevante a la tarea.



Tarea Stroop (Stroop Task). En esta tarea, a los sujetos se les presentan nombres
de colores 'y se les pide nombrar € color de la tinta con la cua ka palabra esta impresa.
El color de latintay la palabra puede ser congruentes (la palabra rojo impresa en color
rojo) o incongruentes (la palabra rojo impresa en color azul). Si la palabray € color de
la tinta son incongruentes, hay una fuerte predisposicion para responder
inapropiadamente, es decir, nombrar la palabra mas bien que la tinta con la que esta
impresa la palabra. EI desempefio de la tarea stroop, incide en la atencion g ecutiva para
mantener € objetivo de nombrar € color de la letra, aln cuando la palabra provoque
una fuerte tendencia a nombrar la palabra Kane y Engle (2003) llevaron acabo un
trabajo con esta tarea, en € cud variaron e porcentge de las pruebas de congruencia
entre lapalabray € color de la palabra en 0% congruentes, 50%congruentes y 75%. Los
autores encontraron que en las condiciones de 0 y 50 % los sujetos con alta y bga
capacidad no difirieron, pero en la condicion de 75%, los sujetos con baja amplitud
hicieron el doble de errores que sus contrarios, asi, las diferencias entre estos grupos, no
se debe tanto a las diferencias en inhibir en todas las situaciones, sino més bien, que
tanto e contexto dificulta e mantenimiento del objetivo de la tarea, porque a mayor
congruencia en la prueba, se dificultaba e objetivo de la tarea en € restante 25%

incongruente.

Tarea de Escucha Dicdtica (Dichotic-Listening Task). Esta otra tarea de
atencion, también ha sido utilizada para evaluar la capacidad de MT, la cud mide la
habilidad de una persona para repetir, en voz ata, palabras presentadas en un oido
mientras ignoran informacion presentada en el otro. Por g emplo, a un sujeto se le puede
decir su nombre en el mensge que debe ignorar, y a final de la prueba el sujeto debe
reportar si escucho 0 no su nombre. Conway, Cowan y Bunting (2001) emplearon este
diseiio y encontraron que €l 20% de los sujetos con alta capacidad de MT, reportaron
haber escuchado su nombre, por otra parte el 65 % de los sujetos con baja capacidad
reportaron haber escuchado su nombre. Este eralo que esperaban, puesto que los sujetos
con ata capacidad de MT deberian ser mejores que sus opuestos en ignorar la

informacion distractora.

Determinar a que nivel, y de que naturaleza es la interaccion entre memoria y
atencion es posiblemente, € reto de estas medidas de la capacidad de MT, esta relacion
esta implicita, cuando Engle, (2002) argumenta que € sistema de MT es capaz de



mantener informacion, rapidamente recuperable, cuando e contexto de la tarea provee

informacion que interfiere con la respuesta correcta en unatarea

Ya que los resultados de los estudios anteriores permiten observar que la
atencion e inhibicion de la informacion son variables que también son capaces de
establecer la capacidad de MT, es necesario revisar tres de las principales tareas

empleadas en € estudio de la atencién e inhibicion.

4.5. Tareas que Miden Atencion e Inhibicién.

El empleo de técnicas como |os Potenciales Relacionados con Eventos (PRE'S) y
las de Neuroimagen, como la Tomagrafia por Emision de Positrones (TEP) y la Imagen
de Resonancia Magnética funcional (IRMf) en la neurociencia cognoscitiva, tienen el
objetivo de establecer el tipo de relacion entre la actividad cerebral y los procesos

psicol bgicos superiores y su posible origen dentro de la estructura cerebral.

Los PRE’s son cambios en la actividad eléctrica del cerebro producidos como
consecuencia de estimulos internos o externos (Hillyard y Kutas, 1983). Dichos
estimulos generan diferentes ondas cerebrales de polaridad negativa y positiva con
diferentes anplitudes y en distintos puntos en el tiempo. Tales ondas son conocidas
como componentes, que estan relacionados con el procesamiento de la informacion por

diferentes sistemas cognoscitivos como la atencion, lainhibicidén y la memoria.

La raz6n que motiva la referencia de esta técnica se debe a que, es comin
encontrarla en la literatura relacionada con € empleo de tareas como la Tarea de

Desempefio Continuo, la Tarea N-Atras y la Tarea Responder/Inhibir.

Tarea de Ejecucion o Desempefio Continuo Continuous Performance Task,
CPT Task). A esta tarea, generdmente se le considera como una medida de atencién
sostenida y de vigilancia (Robbins, 2000). La tarea basicamente esta disefiada para que
el sujeto tome continuamente decisiones sobre la ocurrencia de eventos blancos vs no
blancos (estimulos distractores.) Los estimulos son presentados en un monitor, y el
sujeto tiene que presionar una tecla tnicamente, cuando aparece el estimulo blanco que

fue indicado en las instrucciones. Una version de esta tarea consiste en reportar,
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presionando una tecla, e estimulo blanco solo cuando este es precedido por otro
estimulo especificado en las instrucciones. El disefio de esta tarea, permite que haya una
probabilidad determinada, sobre la aparicion o ausencia de un estimulo blanco o un
estimulo distractor, 1o cudl posibilita determinar la taza de errores de omisién, de

comision, taza de comision y de falsas alarmas de | os sujetos (Cohen, 1993)

Empleando esta tarea, con un paradigma Responder/Inhibir (desarrollado més
bajo) y la técnica de los PRE’s, Tekok-kilic, Shucard y Shucard (2001) evaluaron a 20
sujetos para determinar el efecto de la modalidad del estimulo (visual vs auditivo) y el
paradigma responder/inhibir sobre la amplitud, latencia y localizacion cerebral de un
componente conocido como P3 0 P300 (asociado con procesos de memoria 'y atencién)
bajo 5 diferentes condiciones. Una andlisis a través de estas condiciones, les permitio
confirmar la distribucion anterio-posterior de la amplitud de P3, y lalatenciay amplitud

relacionada con procesos de inhibicion.

El empleo de esta tarea, esta basicamente centrado en € estudio de los procesos
de atencion como se puede observar en gran nimero de estudios (p.e. Hage, Volz,
Gaser, Mentzel y kaiser, 1998; Reinvag, 1998)

Las modificaciones que ha sufrido esta tarea, basicamente han estado dirigidas a
cambiar los parametros del intervalo interestimulo, intraestimulo, nimero de ensayos,
modalidad del estimulo y nimero de estimulos a ser procesados. El desempefio en esta
tarea es sensitivo a estas variables, por |o que se sugiere que esta medida no solo evalla
e factor atencional, si no también variables involucrados en €l desempefio de procesos

de memoria.

Tarea Responder/Inhibir (Go/No Go Task). Tarea basicamente empleada en d
estudio de los PRE’s, cuenta con una gran similitud con las tarea CPT, de hecho, por las
caracteristicas del disefio se le puede considerar una variante de la tarea de gecucion

continua.

En la version clasica de esta tarea, la mitad de la estimulacion equiere una
respuesta (go) y la otra mitad requiere la supresion (inhibicion) de la respuesta (no go).
Un paradigma variante, consiste en utilizar una sefial (cue) antes del estimulo go/nogo,
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esto es, un estimulo sefial indica a sujeto que debe prepararse para responder a la

estimulacion go.

Por medio de esta tarea, Jonkman, Lansberger y Stauder (2003) investigaron las
diferencias del desarrollo en inhibicion y provision de la respuesta, analizando datos
conductuales y PRE’s obtenidos de |a g ecucién de esta tarea en nifios. Se analizaron las
tasas de falsas alarmas, inatencion, impulsividad y tanto amplitud como latencia de los
componentes N2 y P3. Respecto de los datos conductuales, sus resultados demuestran
gue los nifios se desempefiaron pobremente en exactitud y obtuvieron mayores latencias
al responder a estimulo blanco que los participantes adultos, 1o que reflgjaria que los
nifios reaccionan impulsivamente ante estimulos blancos y no blancos. Ante el estimulo
no blanco, generamente se presentarian los componentes N2 y P3, puesto que reflgjan
inhibicion pero en este estudio, Unicamente en los nifios se presento e componente N2,
lo que indicaria que ain no hay una consolidacion total de los procesos de inhibicién y

atencién sostenida dado la falta de un componente.

Tarea N-Atras 0 Antes (N-Back Task). Una secuencia de letras es presentada a
los sujetos y en cada presentacion, ellos deben decidir si esa letra es igua a otra, que
aparecio anteriormente en un lugar determinado de la secuencia (el N puede \ariar).
Esta tarea tiene una fuerte demanda sobre |os procesos de amacengje, ya que |os sujetos
deben tener constantemente informacion almacenada en laMT de manera ordenada para
llevar a cabo sucesivamente la tarea. NoO obstante, esta tarea no solo impore estas
demandas, por gjemplo, la constante entrada de datos o actualizacion (updating), de la
informacion almacenada en la MT cada que una nueva letra es presentada, en la
secuencia, debe ser desplazada o inhibida y otras nuevas adicionadas. Este
requerimiento de desplazar o inhibir y adicionar letras, también introduce la necesidad
de mantener la ruta del orden temporal, en €l que cada letra ocurrié, por que es la letra
anterior "n+1" en la secuencia la que debe ser desplazada y otra nueva adicionada.
Ademas, también e sujeto debe identificar e momento (time-tagging) en  que la letra

ocurrio.

En esta tarea, es también posible observar un proceso de inhibicion de la
respuesta, ya que s la tarea es una tarea 3-atras, por gemplo, podria ocurrir una

igualacion alaletra reciente que aparecio 1-atras o 2-atras y seria incorrecto responder a
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estas igualaciones. Por o que el sujeto debe aguardar no hacer una respuesta positiva en
estos casos, es decir, inhibir la que puede ser una tendencia natural a responder porque
unaigualacion ha ocurrido y asi solo responder a laigualacion 3-atras (Jonidesy Smith,
1997.)

Estas Ultimas 3 tareas, no cuentan con tanto sustento experimental como las 6
primeras respecto que aquellas sean instrumentos que midan la capacidad de MT, si no
mas bien en la literatura se les considera ya, como medidas de esa capacidad, lo cua
repercute en el presente trabajo pues, a pesar de que efectivamente existe una gran
cantidad de estudios que emplean estas Ultimas 3 tareas con diferentes poblaciones
clinicas y distintos grupos de edad, en la mayoria no se discute la validez de estas para
determinar laamplitud de M T, ya sea que esta capacidad esta determinada por procesos

de atencién, memoria o inhibicion.
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CONCLUSIONES

La generacion de articulos en e estudio de la MT, estd basada en las dos
principales perspectivas que se tienen sobre MT, € interjuego entre procesamiento-
almacenamiento y capacidad atencional, como factores que determinan la capacidad de

MT en los sujetos.

Esta capacidad determinaria las DI en diversos procesos cognoscitivos como el
razonamiento, comprension, lenguaje, etc., de ahi € gran interés por establecer la mejor
medida que precise esta capacidad. No obstante, para poder concretar esto, considero
imprescindible visualizar la capacidad de MT como una integracion dinamica entre
memoria, atencién e inhibicion. La lectura de este tema de la psicologia cognoscitiva,
me permite concluir que e intentar explicar por medio de un solo proceso la capacidad
de MT, ya no puede ser una posicion que se deba seguir manteniendo, debido a la

complgidad que representa e constructo.

Con la revisiéon de estas tareas, se hace necesario considerar la posibilidad de
conjuntar las dos principales teorias que intentan explicar la capacidad de MT, por que
aungue los dos supuestos han permitido la obtencion de resultados en su favor, es
evidente que alin no logran conciliar un acuerdo entre los estudiosos de este tema. Las
dos teorias no son excluyentes y eso podria ser un reflgjo de que se pueden conjuntar los
elementos de una y otra, de tal manera que se pueda proveer una base mas solida pero

sobre todo mejor estructurada.

Otro aspecto a concretar es la naturaleza de las tareas de MT que predicen el
desenpefio de los individuos sobre funciones cognoscitivas complegjas, sin embargo,
aln no queda claro si una solatarea (p.e. latarea de amplitud de lectura) pronosticaria el
desempefio de los sujetos solo en la comprensiéon de lectura (dominio especifico) o
también en otras &eas como € procesamiento numeérico y visuo-espacial (dominio
general). Es de este debate tedrico, que surge la necesidad de concretar |a naturaleza del
dominio de la MT puesto que, como es de esperarse, tendria importantes implicaciones
en e estudio de las tareas de MT y de la naturaleza misma del sistema. No obstante, la
literatura nos permite observar que no hay un acuerdo a este respecto, por giemplo, Shah

y Miyake (1996) demostraron que la tarea de amplitud de lectura correlaciona con
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medidas de comprension de lectura pero no con medidas de habilidad espacial, sin
embargo la medida espacial muestra € patron opuesto. Por otra parte, Turner y Engle
(1989) postulan que no solo la tarea de amplitud de lectura sino también la tarea de
amplitud de operacion (que involucra tanto procesamiento verbal como numérico)
vaticinan de manera significativa la habilidad de lectura lo cudl implicaria un dominio
general de la MT. De igua manera, la tarea de operacion numérica puede predecir €l
desempefio de un sujeto en la tarea antisaccade (Kane, Bleckeley, Conway y Engle,
2001). Evidencia para el dominio especifico de la MT proviene también de un estudio
por Daneman y Hannon (2001) quienes demostraron que las tareas basadas verbal y
numeéricamente muestran de alguna forma diferentes patrones de correlaciones con €l
desempefio en otras tareas cognoscitivas, por gemplo, la tarea de lectura tiende a ser
mejor predictor de la comprensiéon de lectura que la tarea de operacion numeérica aln

cuando ambas predicen el desempefio en comprension de lectura.

Dado la naturaleza de estos resultados, y ala compleja condicion de las tareas de
MT parece que estas, contienen tanto componentes de dominio general como especifico
(Engle, et. al., 1999.)

Larevision de la literatura sobre capacidad de MT, permite observar claramente
que todas las tareas empleadas para medir dicha capacidad, reflgjan muditiples

constructos y procesos.

Ademés, tal parece que en los nifios, las diferencias tanto individuales como del
desarrollo en MT, estdn determinadas por estrategias de memoria, rapidez de

procesamiento, habilidad de almacenamiento y procesos de inhibicion.

Y en adultos, el control de la atencion determinariala capacidad de M T, ademés

de predecir e desempefio de estos, en funciones cognoscitivas complejas.

El reto ahora consiste en disefiar una tarea que evalué la relaciéon entre los
procesos involucrados en la capacidad de MT, o un método de andlisis para determinar

relaciones entre dichos procesos al aplicar medidas independientes a cada proceso.
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El primer paso para disefiar una tarea que evale memoria, atencion e inhibicion
parece haberlo dado e propio Baddeley (1986) cuando sostiene que el gecutivo central
es un sistema atencional de capacidad limitada que coordinaria los buffers de
mantenimiento de la MT y manipularia sus contenidos, a ya aceptar a este gjecutivo
como un sistema de atencion. El siguiente paso es € fraccionamiento del gecutivo
central a ser conceptualizado también como un "conjunto integrado de procesos de
control cognoscitivo" (Wagner, Bunge y Badre 2004). Dichos procesos de control
incluirian: la coordinacion de tareas duales y de cambio de tarea (mangjo de tarea),
recuperacion de informacion relevante a la tarea, de la MLP (recuperacion controlada,
actualizacion), seleccion de las respuestas apropiadas (seleccion), inhibicion de
respuestas apropiadas (inhibicion), resoluciéon de distraccion de representaciones que
compiten entre si (resolucion de interferencia), transformacion, reordenamiento o
actualizacion de informacion en la MT (manipulacion, procesamiento), y evaluacion de
s lainformacion en la MT encuentra e, o los criterios asociados con € o los objetivos

de latarea que se esta g ecutando (monitoreo).

Este fraccionamiento del gecutivo central y su conceptualizacion, proveen de la
definicién tedrica de una tarea de MT, muchos mas compleja pero posiblemente con
mayor capacidad de medicion de laamplitud de MT.

Ante tal definicion de la MT pareciere que ninguna tarea, de las revisadas agui,
es capaz de medir la capacidad de la memoria operativa por si sola, pero cada una de
ellas pareciera otorgarnos un estimado de la capacidad del gecutivo central en sus
diferentes funciones, por lo que no debe estimarse su utilidad para elo y para
considerarlas como la base de una futura tarea de amplitud de MT que mida cada una de
las funciones de este sistema de memoria, 0 para disefiar un método de andlisis de

"Iinteraccion” entre los puntgjes de cadatareay asi determinar la capacidad de laMT.

Por ultimo, las limitaciones de este estudio debido a la poblacion estudiaday a
los criterios de inclusidon y exclusion de estudios, no me permiten determinar la mejor
tarea que mida la capacidad de MT no obstante, S me es posible determinar las
diferencias individuales involucradas en la determinacion de la capacidad de MT como

el uso de estrategias de memoria, la rapidez de procesamiento, la habilidad de
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almacenamiento, la inhibicion o supresion de informacion y e mantenimiento del

objetivo de unatarea.

El establecimiento de estas diferencias individuales en memoria, asi como de las
variables externas que afectan la capacidad de la memoria operativa permiten, que en un
futuro, se pueda realizar una mayor revision gque incluya otros rangos de edad, otros

tipos de poblaciones, con mas clases de datos y con tareas no examinadas aqui.
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